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Dienstag, 10. Mai 1960 


- ... VDEW-Hauptveranstaltung 


10.00 Uhr Begrüßung der Tagungsteilnehmer 
durch den Vorsitzenden der VDEW 


Prof. Dipl.-Ing. W. Strahringer Be 2 % 
 Festvortrag Vortrag des Vorsitzenden der VDEW 
Prof. Dr. Dr.h.c. F. Baade, Kiel: EZ SS Prof. Dipl.-Ing. W. Strahringer, Darmstadt an 


- /Weltenergiewirtschaft 
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“a werken Fragen der Substanz- und Kapitaler- Vergleich Frankreich-Deutschland 

dag. E. J. Pohl, München: Ak- haltung Dir. B. Fleck, Frankfurt am Main:Die * 

@ Probleme des Dampfturbinen- . Dir. J. Kleefisch, Düsseldorf: Rationa- Isolationsbemessung im Hochspan- re 
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Für die Damen sind am Dienstag nachmittag besondere Veranstaltungen vorgesehen 
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TE ES REN ; — Programmänderungen vorbehalten — 
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Von H.W. Oberlack, Paris 


Seit etwa drei Jahren zeichnen sich in Westeuropa gesamt- 
x und energiewirtschaftliche Veränderungen und Entwicklungs- 
 tendenzen ab, die Veranlassung gegeben haben, den zukünftigen 
' Verlauf der Energieversorgung unseres Kontinents neu zu 
überdenken. Zu diesen Faktoren gehören 

die Verschiebungen in der Encisieyerbisnchsektitee zu- 
 ungunsten der Kohle, 
der Übergang vom Verkäufer- zum Käufermarkt mit ver- 
 schärftem Wettbewerb zwischen den Energieträgern, 
die nüchterner und abgewogener gewordene Beurteilung der 
‚Kernenergieentwicklung, 
die günstigen Zukunftsaussichten des europäischen und afri- 
"kanischen Erdgases, 
die breitere geographische Verteilung und damit erhöhte 
‚Sicherheit der Erdöleinfuhren, 
die fortschreitende Rationalisierung in Energieumwandlung 
und Energieverbrauch, 
. die von der Gründung des Gemeinsamen Marktes ‚ausgehen- 


a die eh des a der letzten Jahre 


In den an 1957, bie 1959 hat die gesamtwirtschaftliche 
‚Aktivität um rd. 10 v.H. zugenommen, während der Verbrauch 


i unverändert geblieben ist. ehe ging der Kohleverbrauch 
um fast 15 v.H. zurück, während der Verbrauch an den anderen 
Primärenergien entsprechend zunahm. Der gesamte Elektrizi- 
 tätsverbrauch Westeuropas stieg in diesem Zeitraum um etwa 


* Be eeiveibielin 
Mit der neuen Lage, die oben skizziert wurde, beschäftigt 
sich eine interessante Denkschrift!) der aus neun Mitgliedern 
bestehenden „Beratenden Energiekommission‘“ des Europäi- 
schen Wirtschaftsrates, die von Professor Austin Robinson, Cam- 
ridge, unter Mitarbeit von Dr. h. c. Hermann J. Abs von der 
Deutschen Bank, geleitet wird. Die Kommission vertritt in 
ihrem Bericht die Auffassung, daß der Gesamtenergieverbrauch 
Westeuropas als Folge der erwarteten weiteren Wietschafts- 
expansion, sondere der. Wiedererholung der Eisen- und 
a Stahlindustrie wieder ansteigen wird. Die Kommission ist wei- 
ter der Ansicht, daß auch in Zukunft konjunkturelle Verände- 
tungen des Wirtschaftsablaufs und damit des Energiever- 


 brauchs zu erwarten sind, und daß diese wahrscheinlich stärker - 


sein werden als die in den letzten zehn Jahren beobachteten 
Konjunkturschwankungen. Es sei realistisch anzunehmen, daß, 
langfristig gesehen, die Wirtschaft Westeuropas weiterhin stär- 
ker wachsen wird als in der Vorkriegszeit. Auf Grund eingehen- 
' der Untersuchungen der voraussichtlichen Entwicklung in den 


2) «Towards a New Energy Pattern in Europe“. Größe 15x 24 cm, 
126 S, Paris, Januar 1960. Broschiert 5,10 DM, Als Bericht Nr. C 
(59) 249 zu beziehen durch Deutscher Bundes-Verlag GmbH, Bonn, 

‚Bundeshaus 
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Kohle, Öl, Erdgas und Elektrizität im Rahmen der 
‚Gesamtenergieversorgung Westeuropas bis 1975 


Während der letzten Jahre hat sich in der Struktur des-Energieverbrauchs in Europa ein bem 
werter Wandel vollzogen. Die Lage ist durch den Übergang von einem ursprünglich chronisc 
gel an Primärenergie zu einem scharfen Wettbewerb zwischen verschiedenen Energiearten geke 
net. Diese Tatsache geht aus einem soeben veröffentlichten Bericht der „Beratenden Energiekomm 
der OEEC hervor, der die Energieversorgung Europas in allen Einzelheiten untersucht und eine 
wichtiger Schlußfolgerungen für die Zukunft zieht. Im folgenden wird auf die Rolle verschiedener 
gieträger in der zukünftigen westeuropäischen Energieversorgung hingewiesen. 
In einem zweiten, in Kürze erscheinenden Aufsatz sollen abschließend Fragen der Investitione 
nanzierung, der Energiepolitik und der internationalen Zusammenarbeit behandelt wet 


.. 1955 und 1965 um 25 bis 30 v.H. anwachsen und zwischen 


verschiedenen Wirtschaftssektoren sagt die Komassıa 
aus, daß im langfristigen, die konjunkturellen und 
kurzfristigen Veränderungen überlagernden Entwickl 
trend der Gesamtverbrauch Westeuropas an Primärenerg 
jährlichen Mittel zwischen rd. 2 und 3 v.H. zunehme v 
Der Primärenergiebedarf des OBEEC-Raumes dürfte zw 


und 1975 um 58 bis83 v.H. In SKE gemessen entspri, 


Zahlentafel 1. Vergleich der Energievorausschät 
der AJartzley-") und der Robinson-Kommission der O 


(MiotSKE) 
1965 49758 
1955 Robinson- \ Hartley- 
Kommis- | Kommis- 
sion | sion!) 
Gesamtverbrauch an 
Primärenergie 777 970,1050 1160 /1360 [12 
Einheimische 
Erzeugung von 
Steinkohle 477 | 440/480 
Braunkohle 30 45 
Erdöl 13 30 
. Erdgas 7 25 
Wasserkraft?) 56 Sr 
Anderen Primär- 
energien 20 20 
Gesamte einheimische 
Erzeugung 603 655/695 
Kernenergie — 15/20 
Einfuhr?) von } 
Öl 146 260/310 | 250/450 
Erdgas — Se — 
Kohle 28 10/60 50 
Gesamte Einfuhr 174 275/375 | 300/500 


) Die, Hatrtley- Ro hatte Vorausschätzungen 
Jahre 1960 und 1975 angestellt, die sich auf den Inlandverbr 
Steinkohle, Braunkohle, Erdöl, Erdgas, Wasserkraft und Ki 


einschl. Bunkerkohle und Bunkeröl ab und schließen auch Be 
Torf, geothermische Energie und sonstige Primärenergie 

Vergleichszwecke wurde die Berechnungsgrundlage der H 
Vorausschätzungen derjenigen der neuen Kommission ange 


2),1 Mrd kWh entspricht 0,4 Mio t SKE 


?) Die Robinson- Kommission hat die Nachfrage an 
tierten Brennstoffen für sich getrennt betrachtet. Aus den ven 
schätzungen der Kommission geht hervor, daß Importe (einsch 
lich der Einfuhren aus Nordafrika), die 1938 nur 6 v.H. des Gesät 
verbrauchs deckten und 1955 auf nahezu 23 v.H. und 1958 auf | 
nähernd 30 v. H. angestiegen sind, im Jahr 1965 wahrscheinlicl 
mit'einem Spielraum zwischen 28 bis 36 v.H. des gesamten 
verbrauchs ausmachen werden. Die vergleichbare Zahl für 

«39 v.H. mit einem Spielraum zwischen etwa 33 bis 45 v. 


gering von 777 Mioi tim Jahr 1955 und 810 er tim 
958 auf 970 bis 1050 Mio t im Jahr 1965 und auf 1225 bis 
Wlio tim Jahr 1975. Dabei kommen diein Zahlenta fell 
rgegebenen Werte den Vorausschätzungen des Gesamt- 
iebedarfs nahe, die in den Jahren 1955/56 von der damali- 
artley-Kommission, der Vorgängerin der jetzigen Robinson- 
nission im Auftrag der OEEC rk worden waren?); 
ınzelnen Primärenergien Ben sich jedoch erhebliche 
schiede in den Vorausschätzungen der beiden Kommis- 
E 

| 


sohle 


‚ Hartley-Kommission hatte die Bedeutung der Kohle für 
‚künftige Energieversorgung Westeuropas höher einge- 
‚tals die neue Kommission und angenommen, daß sich der 
"bedarf im Jahr 1975 auf 570 Mio t (520 Mio t aus ein- 
Ber Erzeugung und 50 Mio’t aus Einfuhren) belaufen 

x Unter dem Eindruck der in den letzten Jahren eingetre- 
kn ist die Robinson-Kommission jedoch zu der 
issung gelangt, daß der Kohlebedarf Westeuropas, der im 
ingenen Jahr auf rd. 450 Mio t abgesunken war, in Zukunft 
kaum 500 Mio t übersteigen dürfte. Die von der OEEC 
‚entlichten Energiestatistiken zeigen in diesem Zusammen- 
; daß schon seit 1951 der Kohlebedarf bei den Endver- 
Ihern zurückgegangen ist, während der Verbrauch der 
rizitätswerke und Kokereien bis 1957 weiter anstieg und in 


ergangenen beiden Jahren als Folge der Tersehlechterten 


ktur und des milden Winters leicht rückläufig war. Die 
mission weist darauf hin, daß die zukünftige Entwicklung 
‚ohle i in erheblichem Umfang von ihrer zunehmenden 
randlung in Edelenergien bestimmt werden wird. 
‚den Untersuchungen des Elektrizitätskomitees der OEEC 
der Kohleverbrauch der Kraftwerke von 114 Mio t im 
1957 und 109,5 Mio t im Jahr 1958 auf voraussichtlich 
5 Mio tim Jar 1964 zunehmen. Zwischen einem Viertel 
sinem Drittel aller in Westeuropa verbrauchten Kohle 
> dann zur Stromerzeugung verwendet werden, gegenül:er 
'nem Fünftel in den vergangenen Jahren. 


® Untersuchung über die Wettbewerbslage der Kohle 


die Kommission darauf hin, daß nach Beobachtungen der ° 


istigen Kobhlepreisentw icklung i im Vergleich mit anderen 
Fe oreisen der Realpreis der Kohle in allen Industrielän- 
ıch 1913 gestiegen ist und sowohl in Europa als auch in 
ika im Verhältnis zu allen anderen Preisen im Jahr 1953 
:wa 50 v.H. höher lag als im Jahr 1913. Während aber 
lativen Koblepreise in Europa weiter stiegen, stehen sie in 
‚seit 1946 still oder sinken. Die Rohölpreise haben "sich 
nd dieser ganzen Zeit in enger Übereinstimmung mit dem 
aschnitt aller anderen Großhandelspreise geändert. Damit 
sich eine deutliche langfristige Tendenz der Verminde- 
‚der Wettbewerbsfähigkeit europäischer Kohle ge- 
yer anderen Brennstoffen, die — wenn überhaupt — nur 
:ise durch eine Verbesserung der Verfahren der Kohlever- 
ung ausgeglichen worden ist. 

» Kommission kommt daher zu der Schlußfolgerung, daß 


ünftige Kohlemarkt vor allem davon abhängt, ob die 


srkosten des Bergbaus so gehalten werden können, daß 


:ohle mit den anderen austauschbaren Energien wettbe- 
sfähig bleibt. Jedenfalls dürften sich die Absatzschwierig- 
ı für Kohle weiter verschärfen, wenn es nicht gelingt, ke 
ige Verteuerung der europäischen Kohlegewinnung auf- 
ten. Am besten könnte dies durch eine Konzentration auf 
ugebiete erreicht werden, die die besten Aussichten einer 
ıktivitätssteigerung aufweisen. Außerdem wäre eine elasti- 
e Kohlepreispolitik sowohl in Überschuß- als auch in 
elzeiten den Versuchen einer Kohlepreisstabilisierung vor- 
hen. Eine Erhöhung der Kohlehalden nicht nur bei den 
ensondern auch bei den Großverbrauchern könnte eben- 
zu einer Miiderung der Auswirkungen kurzfristiger 
ankungen der Kohlenachfrage beitragen. 


1 Elektrizitätswirtschaft Bd..55 (1956), 8. 384 


die Bundesrepublik entfällt, von rd. 105 Mio tim Jahr 1955 auf _ Mi 


Braunkohle BES 


Zahlentafel 1 zeigt, daß für die anderen klassischen Primär- 
energien die Bedarfsvorausschätzungen der neuen Kommission 
teilweise erheblich höher liegen als diejenigen der Hartley-Kom- 
mission. Während diese angenommen hatte, daß die Braunkoh- BR 
leförderung Westeuropas, de gegenwärtig zu rd. 90 v.H. auf 


knapp 125 Mio tim Jahr 1960 ansteigen und dann etwa auf die- 2. ns 
sem Stand bleiben würde?), beurteilt Prof. Robinson mit seinen „ 
Sachverständigen die weitere Entwicklung dieses Energieträ- 
gers weschtlich optimistischer, da nach den ihnen vorliegenden 
Informationen die geologischen und technischen Probleme des Ark 
Tieftagebaus in Westdeutschland im wesentlichen gelöst zu 


. sein Schach und verschiedene andere Länder, insbesondere: a e 
SHE 


Griechenland, die Türkei und Italien, die Nutzung ihrer Braun- 

kohlevorkommen vorantreiben. Die Vorausschätzungen der - 
Robinson-Kommission mit 150 Mio t für 1965 und 200 Miot 
für 1975 gehen von der Überlegung aus, daß Braunkohle in 
ständig wachsendem Umfang zur Erzeugung billigen Grund- 
laststroms verwendet werden und hier zumindest im Laufe des 
Untersuchungszeitraums bis 1975 wohl kaum von anderen 

Brennstoffen. verdrängt werden dürfte. Der Braunkohlever- 
brauch der Kraftwerke im OEEC-Gebiet stieg von 24 Mio £ Behr 
(25 v.H. des Gesamtverbrauchs) im Jahr 1950 auf 47 Mio t (42, 5 ER 
v.H. des Gesamtverbrauchs) im Jahr 1958 und dürfte nach 
Untersuchungen des Flektrizitätskomitees des Europäischen Er x 
Wirtschaftsrates im Jahr 1964 rd. 85 Mio t erreichen. Der ge- a 
samte Anstieg. der Braunkohleförderung, die sich 1958 auf 
etwa 112 Mio t belief, wird damit voraussichtlich zur Stromer-- 
zeugung verwendet werden. BE Eis | 


wi 
ie 
Fi 


te 


öl A: 
Der Ölverbrauch hat während der letzten zehn Jahre spcune gr & 5 
haft zugenommen, und zwar etwa dreieinhalbmal so stark wie 
der Pe vehranch im ganzen. Dieses rasche Anwach- 
sen kann zum Teil durch den anhaltenden Engpaß in der Ver- _ 
sorgung mit Kohle und anderen Energieformen während dr 
vergangenen Jahre und durch die Bequemlichkeit der Einfuhr 
von Energie in dieser Form erklärt werden. Zu einem beträchtt- 
lichen Teilspiegeltaber dieses Anwachsen des Mineralölkonsums 
auch die Annehmlichkeit und Wirtschaftlichkeit der Verwen- 
dung flüssiger Brennstoffe im Vergleich zur Kohle wider. Frei 
lich kann eine derart schnelle Expansion nicht unbegrenzt an. u © 
halten. So wird z.B. nach den Untersuchungen des Elektrizi- 
tätskomitees der OEEC der Hekölanräich der Kraftwerke, no M 
der von nur 2,1 Mio t im Jahr 1952 auf über 8 Mio t im Jahr 
1958 anstieg, Yorahssichtlich wesentlich langsamer weiter zu j 
nehmen und 1964 etwa 11,7 Mio t erreichen. E 


ne 
Jedoch dürften die flüssigen Brennstoffe weiterhin en SE NEE 
Marktanteil vergrößern und nach den Vorausschätzungen der. 
Robinson-Kommission im Jahr 1975 zwischen 35 und 39 v.H. 
des gesamten Primärenergieverbrauchs des OEEC- Raumes. 
decken, gegenüber rd. 25 v. RN im Jahr 1958 und nur 8v.H. im 
Molkriegsjalt 1938. Damit würde das Öl im Jahr 1975 etwa die 
gleiche mengenmäßige Bedeutung für die Energiewirtschaft 
Westeuropas haben wie die Kohle. Die Inlanderzeugung von. 
Öl wird trotz der erwarteten Vervierfachung zwischen 1955 Und.” N 
1975 lediglich einen kleinen Teil der Wehrschäinle Zu- nn 
nahme der Mineralölnachfrage befriedigen können. Sie wird 
daher in der Hauptsache durch Rinfuhren gedeckt werden müs-- , 
sen. Nach Ansicht der Kommission könnte die Rohölerzeu- 
gung in der Sahara 30 bis 50 Mio t (etwa 40 bis 70 Miot SKE) 
im Jahr 1965 und etwa zwischen 60 und 100 Mio t (etwaObis 
140 Mio t SKE) im Jahr 1975 erreichen. Die nicht aus dr Sa- 
hara kommenden Einfuhren werden damit 1975 ungefähr das 
Anderthalb- bis Zweifache der Importe von 1958 ausmachen. 
Die Ölgesellschaften sehen weder technische Schwierigkeiten ° 
für die Befriedigung dieser Nachfrage voraus noch erwarten sie 
eine bedeutende relative Verteuerung des Mineralöls. 


®) In einer Fußnote ließ die Hartley-Kommission jedoch die 
Möglichkeit offen, daß die Braunkohleförderung Westeuropas rd. S 
160 Mio tim Jahr 1975 erreichen könnte m 


y 


N TE 


Erdgas 


ist überall 
form. Die Entdeckung und Ausbeutung von Erdgasquellen in 
Westeuropa und in der Sahara hat in den letzten Jahren erheb- 
liche Ausmaße angenommen. Die Robinson- Kommission ist 
„der Ansicht, daß die Erdgasversorgung aus einheimischer Er- 
Al zeugung und auch aus Einfuhren wahrscheinlich wesentlich 
schneller ansteigen wird als dies früher, z.B. auch von der 
Hartley-Kommission, angenommen wurde, und daß die künf- 
"tige Entwicklung dieser Energieform die Energiestruktur Bu- 
ropas beträchtlich verändern dürfte. Der Robinson-Bericht weist 
darauf hin, daß das Erdgas in manchen Gebieten in Märkte ein- 
- dringen wird (z.B. Stromerzeugung), wo das Kohlegas im all- 
‚gemeinen nicht konkurrenzfähig ist. Im Jahr 1957 wurde schon 
‚über eine Mrd m? Erdgas in Kraftwerken verbraucht, davon 
rd. 800 Mio m? in Italien. Allein die Planungen der Electricite 
de France sehen vor, daß 1961 über eine: Mrd m?’ zur Strom- 
erzeugung in Frankreich Verwendung finden. 


Aa R i ER 


Sollte es möglich sein, bis 1975 die-technischen und witt- 

» schaftlichen Probleme zu lösen, die sich für die Einfuhr. von 

. Erdgas aus der Sahara, aus dem mittleren Osten und aus Mittel- 

amerika stellen, so glaubt die Kommission, daß dieser Energie- 

träger dann etwa 135 Mio tSKE liefern könnte, was etwa 10 

"vw, H. des gesamten Energieverbrauchs Westeuropas 
u in diesem Jahr entsprechen würde. 


= Elektsizicäe AR 


. Über die Ergebnisse der ee in. der letzten Zeiti im 
"Rahmen der Arbeiten der OBEC angestellten Elektrizitätsvör- 


& “ ausschätzungen gibt Zahlentafel 2 Aufschluß. Sie zeigt, daß: 


bei Beruekdichtiseng der Vorausschätzungen für en (mit 
11,9 Mrd kWh für 1955, 28,2 Mrd kWh für 1965 und 55,6 Mrd 
kWh für 1975) die neueren Untersuchungen etwas niedrigere 
“ Gesamtwerte ergeben haben als die früheren Vorausschätzun- 
«gen, Der Robinson-Bericht und auch der jetzt veröffentlichte 

zehnte Jahresbericht des Elektrizitätskomitees der OEEC*) 
lassen erwarten, daß. der Gesamtstromverbrauch. der 
_». OEEC-Länder in den nächsten 15. Jahren zwischen 6 und 6,5 
'v.H: im Jahresmittel- ansteigen dürfte gegenüber 8,5 v.H. in 
‘den vergangenen zehn. Jahren. Gesamtstromverbrauch und 
Gesamtstromerzeugung des OEEC-Gebietes sind praktisch 
identisch, da der Sttomaustausch mit anderen Ländern unwe- 
u sentlich ist. 


Den neuen Vorausschätzungen des Elektrizitätskomitees lie- 


‚stieg des Stromverbrauchs i in Abhängigkeit von. der Entwick- 
lan des Bruttosozialprodukts und der Industrieproduktion 
- des gesamten OBEC-Gebietes untersuchen. Zum anderen hat 
sich das Komitee auf die von den Ländern zur Verfügung ge- 
stellten Blektrizitätsvorausschätzungen stützen können. Die 


aa s), ‚Ihe Electticity Supply Industty in Europe, 1948-1958, 1959- 
".1975°, Paris, Februar 1960 


x "1965 
| NR - Kernkraft Wasserkraft Gesamterzeugung] a 
Bericht des Elektrizitätskomitees, April 1958 416 60 234 .710 
Robinson-Bericht, Januar 1960 414/427 33/46 240 700 3 
"Bericht des Elektrizitätskomitees, Febr. 1960%) 410 30 260 700 FAR 
ar 1975  MZGSv 
$ ne Bere, Mai 1956 550/850 200 300/350 1050/1400 57/72 3 
Ei ER Bericht des Elektrizitätskomitees, April1958 648 300 351 1299 6,6 = 
& Robinson-Beticht, Januar 1960 640/790 60/210 350 > 1200, > 6,20 
“ „Bericht des Blektrizitätskomitees, Febr. 1960%) 680/750 90/210 410 1300 6,53 
") Einschl, Spanien, das seit 1959 Vollmitglied des Europäischen Wirtschaftsrates ist und in den Vorausschätzungen der Harzley-und Rob 
Kommission sowie-im früheren Bericht des Elektrizitätskomitees der OEEC noch nicht berücksichtigt wurde (lehe nierzu Zarleea 
2) MZG Mittlerer jährlicher Zuwachs der ER 1955 bis 1975 


s 


Heft5vom5.Mäz 190 0°. 


dort, wo es gefördert wird, eine billige Energie- 


‚ strieproduktion (1955 = 100): 1965: 147, 197% 208. 


“spezifischen “Stromverbrauch Westeuropas: 


. zweite Ländergruppe besteht mit der Bundesrepublik$), Di 


> gen einmal Kürchtiöhscerlinsneen zugrunde, die den An- 


Zahlentafel 2. Gegenüberstellung verschiedener Vorausschätzungen der Blektfizitätserzeugung in Westeuropa für. 
s ‚. Jahre 1 und 1975 (in Mrd kWh) 


 Elektrizitätswirts 
sehr nahe beieinander liegenden Ergebnisse dieser Vor: 
schätzungsverfahren sind in Zahlentafel 3 wiedergegebe 
Sie lassen erwarten, daß der mittlere Je-Kopf- Verbraue 
Westeuropa, der schon von 759 kWh im Jahr 1948 auf 
kWh im Jahr 1958 angestiegen war, auf rd. 4000 kWh im Ja 


1975 zunehmen und dann dem gegenwärtig in den Vereinig 
Staaten verzeichneten Stand etwa entsprechen dürfte. 


Zahlentafel 3. Voraussichtliche Entwicklung de Eck 
„ tätsverbrauchs i im es Gebiet u 


Elektrigitätsverbrabchi in Abhängigkeit vom 


Bruttosozialprodukt!) 
Elektrizitätsverbrauch in Abhängigkeit von 

der Industrieproduktion?) 709 
Ergebnis der ee a 


sozialprodukts (1955 = 100): 1965: 136; 1915:.133° 77° 
2) Zugrunde liegende Annahme über die ice d 


3) Siehe ae. 4 


Die VoriMchesungen für die a OEEC- Län 
aus Zahlentafel 4 ersichtlich, die sehr unterschiedlich. 
wachsraten erkennen läßt. Die Länder mit dem. niedri 
Griecher 
Portugal, Spanien und die Türkei, rechnen mit-einem. 
verbeanchsanseiee- der über dem langfristigen, einer Ver 
lung innerhalb von zehn Jahren entsprechenden elektri 
Sirtschaieichen Faustwert von 7,2 v.H. jährlich liegt. 


mark, Frankreich, Irland, Island und Österreich aus so 
Eandern: deren erwartete mittlere Verbrauchszunahme d 
Faustwert etwa entspricht. Belgien, Italien, die Nieder 
Norwegen und Schweden nehmen eine Entwicklung 
unter dem OBEG-Mittel liegt, das seinerseits wiederum 
ger ist als der 7,2-v.H. SRichewert. Die niedrigsten Zuw 
ten er ichueg: die Schweiz und Luxemburg, die hinsichtli 
des spezifischen ‘Stromverbrauchs hinter Norwegen 
Schweden in Westeuropa an dritter und vierter Stelle rang! 


In ihrer Untersuchung über die voraussichtliche De, 
des steigenden Energieverbrauchs i in Europa unterstreic 
Roblaag: Kommission, daß die Wasserkraft i im Rahmen. 
Gesamtstromerzeugung eine fest umrissene Rolle spielt, dere 
Bedeutung durch den Ausbau der Kernenergie nicht unbe 
beeinträchtigt werde. Im Gegenteil dürfte en zunehm 
Maße notwendig werden, in neuen Sosichertatenehe 


5) Siehe er auch Steiner, der ebenfalls annimmt, daß 
Deutschland die Verdoppelungskurve noch weiter gültig 1 
Be a Bd. 58 (1959), S.585 ff.) 


Heistung einzubauen und zusätzliche Pumpspeicherwerke 
‚chten, um die Spitzenlast zu decken, da die Kernenergie 
‚ttschaftlichen Gründen in erster Linie zur Deckung der 
| illast eingesetzt werden muß. Die wichtigste Begrenzung 
.n Ausbau der Wasserkraft dürfte in Kapilalknappheit 

%, zumal der bedeutendste Teil der noch nicht ausgebauten 
rkraftreserven in den weniger bevölkerten Gebieten Bu- 

liegt. 

Schätzungen der Robinson-Kommission und des Elecktri- 

:omitees über die zukünftige Entwicklung der Wasser- 

»zeugung stimmen, wie Z ahlentafel 2 zeigt, im wesent- 

überein, wenn man den Werten der Kommission die 

„nicht enthaltenen Vorausschätzungen für Spahien (23,2 

"Wh für 1965 und 37,1 Mrd kWh für 1975) zuschlägt. 

"den Vorausschätzungen der Kommission wird der An- 

her Wasserkraft am gesamten ‚ Primärenergieverbrauch 

"utöpas von 7 v.H. im Jahr 1955 auf 9 bis 12 v.H. im Jahr 

"zunehmen. Ihr Anteil an der Gesamtstromerzeugung 

jedoch, wie der Bericht des Elektrizitätskomitees be- 
rd: 40%, H. im Jahr 1958 auf rd. 26 v.H. zurüekge- 


leichzeitig wird erwartet, daß 1975 etwa zwei Drittel der 
“haftlich nutzbaren Wasserkraftvorkommen ausgebaut 


verden gegenüber weniger als einem Drittel im Begeß: 


gen Zeitraum. 
Far 

ontafel 4. Voraussichtliche Entwicklung der Stromerzeu- 
. gung in den OEEC-L ändern (in Mrd kWh) 


mittlerer 
; jährl.. 
1975 


Anstieg 
1955/1975 

v.H. 

31,5 5,5 

286,6 7,0 

200,0 2: 

>> 38,1 130,0 6,3 

burg 1,1 2,0 3,0 

de . 10,6 30,0 ° 5,3 

"eich 10,7 42,5 7,1 

Br =. 15,5 35,0 4,1 
ındländer 

;esamt 211,0 757,6 6,6 

mark 3,8 15,2 72 

nenland 1,4 9,0 9,8 

Sritannien 89,1 275,0- 5,8 

en. 1,5 5,7 7,0 

L- 0,4 1,5. 6,9 

egen 29.7 70,1 5,8 

gal 1,9 9,0 8,1 

den 24,7 75,0 5,7 

en 11,9 55,6 8,0 

> 1,6 15,0 11,8 

C insgesamt 370,0. . 1288,7 6,4 


iinschließlich Saarland 


e über die mögliche Entwicklung der Kernenergie 
chende Unsicherheit wird aus Zahlentafel 5 deutlich, 
ıeue Kommission beurteilt, wie schon Zahlentafel 2 zeigt, 
ntwicklungsaussichten der Kernenergie noch vorsichtiger 
ie Hartley-Kommission, deren vor etwa vier Jahren, 2166 
det Sueskrise angestellten Vorausschätzungen für’ diese 
Energiequelle damals vielfach als zu pessimistisch ange- 


“wurden. Nach Ansicht der Robinson-Kommission wird - 


unter günstigsten Voraussetzungen der Anteil der Kern- 


jean der Gesamtenergieversorgung Westeuropas bis 1975 


‚10 v. H. erreichen und wahrscheinlich eher in der Grö- 
dnung von 5 v.H. liegen. Zahlentafel 5 gibt eine Gegen- 
tellung der verschiedenen, in letzter Pelz im Rahmen der 


ERS IENE er az & r \ c ER 
-  Heft5 vom 5.März 1960 


Kernenergie etwa im Zeitraum 1970 bis 1975 in ganz Europa - 
IW be werden dürfte, sollen in Aroma und Strom‘ 


> .gegängen werden soll, ai den in Zahlentafel 5 sneegchenen = 


_ werbsfähig werden wird, wo die anderen Energieträger teuer, 


nen 


Vorausschätzungen der Kernenergickraft- 
leistung im OBEEC-Raum ee 


1965 1975 - 
MiokW | MiokW. 1° 


Zählentafel 5 


Europäische Kernenergie-Agentur 8 bis9 | -40 bis 50- > e= 
Robinson-Kommission Sbist];= ) 10 Dis 37 Serze 
Elektrizitätskomitce ‘) 15 bis 35 ur 


Arbeiten der OEEC Ahogställten Vorausschätzungen der ins 2 
Kernkraftwerken 1965 od 1975 installierten elektrischen Lei- Ha 
stung. 


. 


Die von der Kernenergieagentur der OEEC für die Stresa- 
Konferenz im Mai 1959 gemachten Schätzungen?) sind wesent- _ ® 
lich ‘optimistischer als die Erwartungen der beiden anderen Es 
OEEC-Organe, die ihre Untersuchungen erst kürzlich abge- 
schlossen haben. Die Robinson-Kommission hat für ihre Vor- - 
ausschätzungen mit Hilfe der Kernenergie- Agentur eine einge- 
hende Untersuchung der technischen und wirtschaftlichen Fak-" = ia 
toren unternommen, die die Entwicklung der Kernenergieund : 


ihre zukünftige Bedeutung für die europäische Elekttizitätsver- 


sorgung bestimmen. Tüess Untersuchungen, deren Ergebnisse 


die Kommission zu der Annahme veranlaßt haben, daß die RRERSS 


näher behandelt den, wobei aueh auf die Überlegungen ein- 


Vorausschätzungen des Blektrizitätskomitees ‘der OEEC zu- 
grunde liegen. Das Komitee erwartet, daß die Kernenergie. 
möglicherweise schon vor 1965 in solchen Gebieten wettbe- 


und das Investitionskapital verhältnismäßig billig sind, während - 
in Europa die Wettbewerbsfähigkeit etwa im Jahr 1975 = E Se 
reicht werden dürfte. Die Vorausschätzungen der Kommission 
und des Komitees sehen damit für den Anteil der Kernkraft: 
werke an der zukünftigen Gesamtstromerzeugung Westeuro- S $ 
pas Größenordnungen von 4 bis 7 v.H. für 1965 und 5 bis 17° 
v.H. für 1975 vor. 


Die Robinson-Kommission und das Elektrizitätskomitee ha- S "I 
ben keine Vorausschätzungen über die Entwicklung der ein- ge 3 
zelnen Arten der traditionellen thermischen Stromer- : 
zeugung für 1965 und 1975 angestellt. Die im Elektrizitätsbe- 
richt enthaltenen V SEnESscharurgen für (den Steinkohle; 
Braunkohle- und Heizölverkrauch der Kraftwerke bis 1964 
sind vorstehend in den jeweiligen Abschnitten angegeben. Zu 
der Frage der langfristigen Entwicklung des Brennstoffbedarfs 
zur Stromerzeugung bemerkt das Komitee, daß die Kernener-- - 
gie zunächst mit hochwertiger Kohle und Heizöl in Wettbe- 
werb treten wird, während erst viel später der Verbrauch von 
Ballastkoble, Beaumlöhle und Gichtgas von der Kernenergie- . 
entwicklung beeinträchtigt werden Alice. Es sei daher damit 2 
zu rechnen, daß der Verbrauch der Kraftwerke an hochwertiger : 
Kohle zu einem noch nicht bestimmbaren Zeitpunkt zwischen _ 
1965 und 1975 seinen. Höhepunkt erreichen und ‘dann nicht 
mehr zunehmen wird, während der Braunkohle- und Gasver- 
brauch zur Stromerzeugung übet 1975 weiter ansteigen wird. 
Wenn der Anfall von Ballastköhle nicht durch einen Rückgang 
der Kohleförderung beeinträchtigt wird, dürften nach Ansicht , 
des Elektrizitätskomitees auch in weiterer Zukunft noch stei- 
gende Mengen dieser Kohle in Kraftwerken verbrannt werden. . 
Wie schon früher erwähnt, beurteilt auch die Robinson-Kommis- 
sion die Aussichten der Braunkohle als Energieträger für die 
Stromerzeugung sehr günstig und vertritt Buße die-Mei- 7% 
nung, daß auch Erdgas in N Umfang in SEN SER 
werken Verwendung Ad dürfte. 


6) The The Industrial Challenge of Nuclear Energy III (Stresa Confet 
rence), Part 1, Annex I, OEEC, Oktober 1959 ; 


En Re ne 


in ländlichen Gebieten 
Bin Y Von H. Bockelmann, Rendsburg 


den im folgenden dargestellt. 


11. Vorbemerkungen 


Als im Jahr 1953 die Schwierigkeiten beseitigt waren, die Re 
dahin der Mitbenutzung von Berichsrlalredsenn für Fern- 
 wirkzwecke entgegenstanden, haben verschiedene Unternehmen 
der Elektrizitätsversorgung Versuchsanlagen in Auftrag gege- 
ben, von denen die ersten im Jahr 1954 in Betrieb kamen. Gans 
} .) en Charakter als Entwicklungsanlagen bestanden diese Ein- 
tichtungen nicht aus erprobten Seriengeräten, sondern waren 
" aus Bausteinen verschiedener eniken zusammengestellt. 


4 


den in Zusammenarbeit der Deutschen Bundespost und der 


stellt, nach denen weitere Anlagen gebaut und abgenommen 
DR werden sollten. Nach nunmehr fünf Jahren kann festgestellt 

werden, daß ein gewisser Abschluß der Entwicklung erreicht 
3 ist. Die Geräte werden in Serien gebaut, und es ist Ba mög- 
lich, die Planung und Ausrüstung eines neuen Funk-Fernsteuer- 
 »bezirks in ähnlicher Weise wie z.B. die Planung eines Leitungs- 
Netzes durchzuführen. Dies soll am Beispiel des en 
. .netzes der Schleswig-Holsteinische Stromversorgungs- -AG ge- 


ir, ‚zeigt werden. 

Die Karte des Versorgungsgebietes (Bild 1) zeigt die 
Lage der Stützpunkte und die bezirksmäßige Alkdiieg: sowie 
den Ausbaustand des Fernwirknetzes. Die Grundlage bildet das 
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Bild 1. Funk- und Fernsteuerbezirke im Bereich der Schleswig- 
Holsteinische Stromversorgungs-AG 


Heft Svoms. März 1 10 


Fernsteuerung und Überwachung von Versorgungsanlag 


Die Versorgungslage in Gebieten mit überwiegend ländlichem Charakter ist Aadüreh gekennze 
daß erstens die Versorgungsstützpunkte der geringeren Siedlungsdichte wegen große Abständell 
Mn und zweitens für die Verbindung der Stützpunkte untereinander zu Steuer- und Überwachungs 
ee / kaum betriebssichere und preiswerte Drahtkanäle zur Verfügung stehen. Zur Lösung von Fernw 
gaben größeren Umfangs muß man sich daher drahtloser Kanäle bedienen. Die mit der Ve 
solcher Kanäle verbundenen zusätzlichen Bedingungen haben zur Entwicklung einer besondere 
nik der „Funkfernsteueranlagen“ geführt. Die planmäßige Anwendung dieser Technik in einen n 
ren ländlichen Versorgungsgebiet und die dabei in fünf Jahren gewonnenen Betriebserfahrunge 


2] h . . Y 
Erst : auf Grund der Erfahrungen mit diesen Erstanlagen wur- _ 


Vereinigung Deutscher Elektrizitätswerke Richtlinien aufge-. 


le S 


N 


Netz der UKW-Betriebsfunkleitstellen, die an Knoteng 
des Mittelspannungsnetzes errichtet wurden. Dabei ist zu 
scheiden zwischen den Gebieten mit rein ländlichem Ch 
im Nordteil und solchen mit Stadtrandcharakter i im Sü 
Versorgungsgebiets. 
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Bild 2. 25-kV-Netz der BV Pinneberg mit Funkfern 


' Die größten Bauvorhaben entstanden naturgemi 
die Großstadt Hamburg angrenzenden Gebieun Sc 
den genannten Jahren im Bereich der Betriebsverwa 
neberg ein 25-kV-Ring ausgebaut, der außer Pi 
Umspannwerke Elmshorn, Telucksac,, Heede, kl 
Schenefeld, Uetersen und Wedel umfaßt. Es lag nahe, | 
25/10-kV-Stützpunkte, die mit modernsten Schalke, lage 
gerüstet und durch größtenteils neu gebaute Leitungen 
den sind, als unbediente Stationen aufzubauen und mit 
tungen für die Fernsteuerung und -Überwachung 2 zu \ 
So entstand das erste zusammenhängende Funkfernstei 
im Bezirk Pinneberg (Bild 2). 


2. Verfahren und Ausrüstung in Pinneberg 
Nachdem die Deutsche Bundespost mangels au 
Kabeladern zwischen Pinneberg und den genannten 
nächst ausnahmsweise zugestimmt hatte, daß die für de 
Betriebsfunk zwischen Leitstelle und Entstörungsfaht 
genehmigten Frequenzen im 4-m-Band auch für Verbine 
zwischen der Fernsteuerleitstelle Pinneberg und den un 
Umspannwerken benutzt werden durften, A, 

Da es sich um eine Erweiterung des vorhandene Ei | 
funknetzes handelte, wurden die gleichen Funkgeräte wie | 
Fahrzeugen auch für die ferngesteuerten Stationen 
Gemäß Er Stand der Technik wurden die Empf: 


einen Kanalabstand von 100 kHz ausgelegt. Die Ge 
Frequenzmodulation und eine Sen la von 


2.1 Kanalgeräte 


nd die Fahrzeuganlagen batteriegespeist arbeiten, wurde 
m 24-Stunden-Betrieb laufenden Geräte der Untersta- 
ı Netzspeisung vorgesehen. Die Netzgeräte hierfür wur- 
"eu entwickelt (Bild 3). Später ging man dazu über, an- 
h der Fahr zeug-Funkgeräte die fein nefähigete Konstruk- 
“der ortsfesten Anlage für 50 kHz Tre alahstaue zu. ver- 
en. Die obescahlie Leistung wurde durch die Post auf 
i E 


Bild 3. UKW-Funkanlage 
für Fernsteuerung im Um- 
spannwerk Heede 4 


". Pinneberg-Glückstadt 28 km) und zur Sicherstellung der 
.n Aussteuerung bei den Empfängern der am Fernwirk- 
\ehr beteiligten Funkgeräte wurden beiaallen Unterstationen 
glich wcvendeten Stabantennen mit Gegengewicht 
h Richtanordnungen aus senkrechten Halbwellendipolen 
veflektor (Yagi-Antennen) ersetzt. In Glückstadt erwies 
‚eine Verdoppelung dieser Anordnung zur Erhöhung der 
iebssicherheit als erforderlich. Durch die Verwendung von 
#2 ® . . 
bandigen Elementen und Hochfrequenzweichen ist es 
e. ‚mit jeweils einer Antenne für Sender und Empfänger 
‚r Station auszukommen. Die meisten Antennen wurden auf 
Dachfirst der Umspannwerke befestigt und sind durch ein 
nderes Dachfenster zugänglich. Die Antennenhöhen liegen 
en 10 und 15 m über dem Erdboden (Bild 4). 


a 4. ee 25 /10- kV- -Umspannwerk Quickborn 


iekzusatzgerite 


)ie Verbindungsglieder zwischen Funkgeräten und dem 
nsteuerteil der Anlagen mußten neu entwickelt werden. Es 
zwar gewisse Vorbilder in den Fernsteueranlagen, die in 
Sindung mit Trägerfrequenzgeräten an Hochspannungs- 
gen arbeiten, jedoch kamen verschiedene wesentliche Be- 


ingen neu hinzu: - 


1 Vorrang der Fernsteuerung — Die Zusammenfassung von 
ech- und Fernwirkanlagen in einem Funkbezirk bringt die 
hrscheinlichkeit der gleichzeitigen Belegung des Kanals mit 
. Die Sender der Sprechfunkgeräte müssen durch ein Sperr- 
al ausgeschaltet werden, wenn ein Fernwirksignal ansteht. 
gleiche gilt für das Absetzen einer Meldung in einer Unter- 
ion, wenn eine andere Station ‚bereits meldet. 


2 Aufbau des Fernwirkkanals — Die Postbestimmungen für 
Betriebsfunk untersagen das Ausstrahlen eines Dauerträ- 


it Rücksicht auf die zu überbrückenden Entfernungen 


gers. Daher dürfen nur die Empfänger voll in Betrieb und die ES 
Sender vorgeheizt sein. Um eine störende Beeinflussung der 
Fernwirkempfänger durch den Sprechverkehr zu vermeiden, 
sind ihre Eingänge im Ruhezustand vom Hf-Empfängerausgang 
abgetrennt. Für den Fernwirkbetrieb gilt also: Vor Beginn 
eines Fernwirkvorgangs muß der Sendekanal in beiden Rich- 
tungen aufgebaut und geprüft werden. Zugleich sind die Emp- 


fangswege in den beteiligten Stationen auf Fernwirkbetrieb 
umzuschalten. Es ist wesentlich, daß die beiden Richtungen 
bis zum Fernsteuergerät getrennt bleiben, um Rückwirkungen 


von der Empfangsseite auf die Sendeseite zu vermeiden. An- 
stelle der beim Fernsprechbetrieb üblichen Zweidrahtschaltung % 
unter Verwendung von Gabelübertragern muß also hier dt 
reine Vierdrahtbetrieb mit getrenntem Sendereingang undEmp- 
fängerausgang durchgeführt werden. Das setzt voraus, daß 
auch die Funkgeräte selbst in ihrem Aufbau keine innere 
Kopplung zwischen Sender und Empfänger, z.B. durch Ver- 
wendung eines gemeinsamen Oszillators, aufweisen. 


Zwischen der Befehls- und der Melderichtung besteht ein 
Unterschied. Während die Zentrale, also die Befehlsstelle, den 
Sendebeginn bestimmen kann, muß die Unterstation auf eine 
Freigabe durch.die Zentrale warten. Nach Schluß des Fern- 
wirkvorganges wird der Kanal sofort wieder freigeschaltet. 


Sr, 

2:23 Fernmessung auf Anwahl — Während die üblichen Fern- 
meßverfahren im Dauerbetrieb arbeiten, kann die Funkfern- IE 
steuerung nur zeitweise Meßwerte übermitteln. Dies geschieht & AR 
im Anschluß an einen Fernwirkbefehl. Da jedoch die Auswer- 
tung eines Fernmeßwertes ein Vielfaches der Zeit für einen 
Fernsteuervorgang erfordert (etwa 10 s), muß für diese Zeit die 2 
selbsttätige Freischaltung unterbunden werden. Somitisteinzu- 
sätzliches „Meßwertsignal‘ erforderlich. 


Die Erfüllung dieser Bedingungen wurde durch Verwendung 3% 
verschiedener, imSprachbandliegender Tonfrequenzenerreicht, 
Erzeugung und Empfang der Töne erfolgen nach der Tech 
des Selektivrufs für den Sprechfunk, da ja keine Sea © 
sondern länger dauernde Signale zu übertragen sind. 


Die Fernwirkzusätze enthalten ferner die Bausteine zur Im- 
pulsübermittlung. Hierfür wurden in Pinneberg zunächst Son- A 
dergeräte verwendet, die auf Grund der Betriebserfahrungen ERRE 
Terschiedentlich geändert wurden. Für die Zentrale und die E 
Unterstation waren je ein tastfähiger Tongenerator und Im-, 22 
puls-Empfänger nötig. Es wurde gefordert, daß an der Sende- 
seite die Tastung aus dem F Erhsrenerwählerderat erfolgen und 
an der Empfangsseite die unmittelbare Auswertung der Impulse Areen 
durch das Wählergerät möglich sein soll. In den eingangs er- 
wähnten Richtlinien wurde festgelegt, daß zwischen Fernwirk- 
und Wählerteil nur Kontakte, Keine Spaiingen zu übergeben ü 
sind. Diese Forderung war bei den ersten Stationen des Bezirks 
Pinneberg noch nicht erfüllt; vielmehr wurden mit Hilfe eines 
Rekonanzverstärkers die Töne auf einen für Relaistastung aus- 
reichenden Wert gebracht und dem Wählergerät angeboten. _ 
Dort erst Erler unter Verwendung von Trockengleich- 
richtern die Umwandlung in Gleichströmimpulse. Desgleichen 
wurde der 'T'ongenerator zunächst mit Aodenseror 
betrieben, bei der ein jedesmaliges Anschwingen des Genera- 
tors stattfindet. Später gingen wir zur Tastung des dauernd 
schwingenden Generators über. Trotzdem blieb bei diesem 
Verfahren eine gewisse Unstabilität bestehen. t 


Daher entschloß man sich zu einer Neuentwicklung unter. 
Benutzung bereits bewährter Bausteine der Weitverkehrsteekn 
nik. So ee die Fernwirkzusätze mit WT-Impulstechnik, 
die inzwischen in mehreren Bezirken eingeführt wurden und 
sich gut bewährt haben. Generatoren und Empfangsverstärker 
arbeiten mit sogenannten Weitverkehtsröhren, die über Jahre 
hinweg gleichbleibende Betriebseigenschaften aufweisen. Fer- 
ner wird an der Sendeseite das Verfahren der kontaktlosen 
Tastung unter Benutzung des Ringmodulators angewendet, j 
während empfangsseitig anstelle des Resonanzverstärkers in 
schmalbandiges Tonfilter alle Störungen unterdrückt und dann 
erst das Nutzsignal verstärkt wird. Hier werden auch das Ton- 
signal gleichgerichtet und die Impulse auf ein Telegrafenrelais 
übertragen, so daß durch diese Geräte die Bedingung erfüllt 
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Bild 5. UKW-Funkfernsteueranlage, Dehatic der Zentrale . 


SR wird, nur one kerie en an das Fernsteuergerät zu Zahlentafel 1. Übersicht über. die Fernwirkzusätze (F 


3 übergeben. 
i 2.24 FWZ Zentrale 37 


Die vorerwähnten Signale mit längerer Dauer blieben grund- : 1 2 25. FBZ Unterstation 
- sätzlich erhalten, jedoch wurde für den Sperrton anstelle von 2.2#FWZ 2.25 FWZ SR EE TE 
- 1500 Hz die Frequenz 300 Hz festgelegt und anstelle des für die Zentrale |. Unterstation® (einuebene) > \ 
 Kanalkontrolle dienenden, vom Träger abgeleiteten Begrenzer- Hz. Hz 
' strom-Kriteriums, das in gewissem Umfang von den Ausbrei- — 
N  tungsbedingungen abhängt und daher nicht so stabil sein kann Befehlston- 1 Sch ee a 
wie ein durch Frequenzmodulation übermitteltes Tonsignal, $enerator eüpfänget 1 > 1980 es es 
‚ebenfalls ein Ton verwendet. Sr Se ä Re ) : ; 
: Die Unterstation benutzt den im WT-Gerät erzeugten Melde- generator -empfänger |, 1500 « 302% 
‚ton als Alarmton, wenn sie eine Meldung absetzen will, und die  Freigabeton- e $: | 
. Zentrale sendet einen in gleicher Weise wie der Sperrton er- generator -empfänger Se - 
‚zeugten besonderen Freibabeton für den ar der Meldung . yeldetön- AR a 
(Bilder. 5 und 6). empfänger | -generator ‚3230. .2700 (2340 
» In Pinneberg bestehen beide Lösungen zum Teil nebenein- : : 2 ; 1980), u 
ander. So ergibt sich für die Fernwirkzusätze die in Zahlen- er : \ ER Aa = 
tafel 1 zusammengestellte Übersicht (in der die bei größeren  “""P ie) a0) 50 RE 29 
"Bezirken für die Trennung in einzelne Gruppen Eerendeten Begrenzerstrom- ; > 
ER verschiedenen ecaläiizen enthalten sind). Der Freigabeton mpfanger -empfänger Gleichstrom. | — 


bzw. früher das Begrenzerstromkriterium ist nicht nur.er iegden 1) bei Fernmessung: Leittonempfänger 
. lich, um sicherzustellen, daß die Zentrale für Meldungen der ?) bei Fernmessung: Leittongenerator 


Trike Fernwirkzusöfze. 


SENDEr 


FErnSFEUEr- 
Wöhlergerdf 


2700| Melderon- . Tonruf- [7750 \ 
Generator \ Kz Sprechgeräl)), 


Übemror - 
HZ TRIERER 


is aniesendakonan r Rufaae. für Scfecheorlehe t Se 
„= für Sprechverkehr, er Empfangstelaiskontakt für Impulsweitergabe 
/TEIgaberom- Er Empfangsrelais für Impulse, sp Sperrtönrelaiskontakt, a 
Empiänger schaltung des Fernwirkkanals (bei Sperrtonempfang) 


BefehlsımoUuls- 
LEmplönger 


/Teigabe 


Bild 6. UKW- Fankkernsteneränläpe, "Schaltbild der Unterstation 


}ationen aufnahmebereit ist, sondern soll auch bei beste- 
!. Funksprechverkehr die Meldungsabgabe bestimmen. 
\slutem Vorrang der Fernwirkvorgänge würde die Mel- 
fort nachihrem Entstehen abgesetzt,auch wenn ein Funk- 
“mit der Zentrale spricht. Falls dieser Wagen sehr dicht 
Leitstelle steht, könnte sein Träger dtärker als der einer 
Iden Unterstation einfallen und daher den einwandfreien 
Sıgder Meldung sstören. In diesem Fall werden der Sprech- 
‚nicht uhterb rohen und die Unterstation gesperrt. Das 
Absetzen der Meldung wird jedoch dadurch gewähr- 
daß bei bestehendem Gespräch der Träger der Leitstelle 
Jänden von !/, bis 1 min kurzzeitig mit dem Sperrton mo- 
va hierdurch der Träger des Wagens abgeschaltet wird. 
em Augenblick kann die alaseien ihren Alarm 
ringen, worauf die Zentrale den Freigabeton sendet und 
"dung abläuft (Bild 7). 
ip 


a b 


SEEN 


d 7. Funkanlage mit Fernwirkzusätzen, Unterstation 
| 2 > ; 


ernsteuergeräte 

ür die Verbindung der zentralen Überwachungsstelle mit 
nterstationen lediglich der Funkkanal zur Verfügung 
kam für die Fernsteuerung naturgemäß nur das Wähler- 
ren in Betracht. Die gleichzeitige Überwachung von 
amt sieben Stationen stellt jedoch auch an dieses Verfah- 
sondere Anforderungen. 


| Fernstenerwählergeräte— Im ersten Ausbau waren die vier 
ınnwerke Heede, Uetersen, Quickborn und Glückstadt 
twachen, Es wurde ein gemeinsames Steuergerät für die 
le gewählt. Demnach haben auch die Geräte in den Un- 


ionen gleichen Aufbau und unterscheiden sich ‚lediglich 


die Gruppenkennzeichnung der Befehle und Meldungen. 


Lösung hat verschiedene Folgen für den praktischen Be- 


Be Beiden Befehl det Zentrale laufen die-Wähler: 
aller Unterstationen mit. Die Zahl der Wählerumläufe ist 
n ‚Vielfaches der Umläufe bei Einzelstationen. 


12 — Bei Störungen an einem Wählergerät, die die, Ab- 
einwandfreier Meldungen verhindern, ist die gesamte 
‚ee. blockiert. Die räumliche Eingrenzbnp des Fehlers 
a der Zentrale aus nicht möglich, da die Signale aller 
en gleich behandelt werden. 


13 — Die Signalzeit verlängert sich, weil die Gesamtzahl 
fehle und Meldungen in allen Geräten, auch in denen mit 
erem Ausbau, berücksichtigt werden muß, wodurch sich 
hl der Wählerschritte einerseits und die Zahl der Melde- 
en andererseits erhöht. 


besonderen Forderungen des Funkbetriebes wurden 
Zusatztelais berücksichtigt, die auf die vom Fernwirkzu- 


satz kommenden Kriterien ansprechen und im gegebenen Zeit- 


punkt die Freigabe oder Sperrung des Meldevorgangs bewir- , © 
ken. Im übrigen entsprechen die N Be dem 
bekannten Sand der Technik. 


2.32 Gruppenbildung — Der weitere Ausbau sah die Einbe- +» .. 
ziehung der neuen Umspannwerke Schenefeld und Wedelindie 
Fernsteuerung vor, während Elmshorn zunächst eine Fernmeß-- 2 
anlage erhielt. Für Schenefeld und Wedel-war in der Zentrale 
ein neues Steuergerät erforderlich, da das vorhandene Gerät: Zu 
nicht mehr ausbaufähig war. Um die unter 2. 311 bis 2.313 ge- 
nannten Nachteile zu vermeiden, wurde in die gruppenmäßige en 
Aufteilung auch der Fernwirkzusatz einbezogen, d.h., für. ä 
Schenefeld und Wedel wurden auch neue Steuer- bzw. Melde- 
töne gewählt, während der Sperrton für alle Stationen gleich  . 
ist. In Rloicherh wurde eine Anwahlfernmessung ohne Wähler- ° ., 
gerät nach dem Selektivrufverfahren durchgeführt. re 


Im Endausbau entstanden Gruppen mit den unter 2. 24 und 
2.25 genannten Fernwirkzusätzen; Ruf der Unterstation über 
Mae Ruf der Zentrale wie vom = ahezeuB mit 1750 Hz. 


Eee Hz - 
2. 321 Heede-Glückstadt; Befehls-u. Meldeton a 
Quickborn-Uetersen: Befehls- u. Meldeton 2340 
' 2. 322 Schenefeld-Wedel:  _ Befehls- u. Meldeton » 19807, 
2.323 Elmshom: Selektivanwahl für 
Fernmessung > 450 } 550 
Meßton a 12 
Sperrton Ar2005= 
Ruf von Pinneberg. 450/675. - 
Ruf von Zentrale 


1750._° 
2.4 Fernsteuernetzbild (Bild 8) 


Die in Pinneberg gewählte Lösung war durch die gegebenen 
Raumverhältnisse bedingt. Für des, ‚Gesamtausbau konnte in 
der Warte nur ein Platz von 7,2 X 2 m zur Verfügung gescelle”, 
werden, aufgeteilt in sechs Felder von je.1,20 m Breite und 2m 
Höhe. Da die darzustellenden Stationen sämtlich Umspann- 
werke 25/10 kV sind, wurde die waagerechte Darstellung der. 
Döppelsammelschienen gewählt; SB 25.kV, ion. 40° kV: 
Steuerquittungsschalter in Fernmeldeausführung mit 25 mm 
Durchmesser sind für alle Leistungsschalter einschließlich der 
Reservezellen vorhanden, Quittungsschalter für alle Trenner - . 
und Erdungstrenner, also vier je Abgang. Die Umspanner kön- 
nen stufenweise geregelt werden; die jeweilige Stufenstellung N 
wird gemeldet. Wo eine Automatik für die Spannungsregelung 
TorkadeR ist, kann sie von der Zentrale zu- und abgeschaltet 
werden. Der 


2.4 Prüforgane — Die Meldudg des gesamten Stellungs- 
bildes einer Unterstation erfolgt auf Abfrage“; falls sich dabei 
eine Abweichung ergibt, eomint das Salons Wird. 
das Meldeimpulsbild rc eine Störung verstümmelt, leuchtet 
die „Störungslampe“, die erst nach erneuter Abfrage und rich- . ES 
tigem Empfang der Meldungen erlischt. Allgetneine Meldun- } 
gen über den Betriebszustand der fernen Station, z.B. Netzaus- 
fall, Sicherungsstörungen, Batterieentladung, Druckverlust, a 


\ x 


Bild 8. Fernsteuernetzbild Pinneberg, vier Felder EIER 
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Temperaturerhöhung und Schutzauslösung an den Umspan- 
nern, werden an einer Leuchtfeldtafel angezeigt und durch be- 
sondere Tasten quittiert bzw. gelöscht. 


| 2.411 Prüfschalter — Als besonders wertvoll hat sich die Ein- 
v führung eines Prüfschalters erwiesen. Dieser ist als Steuerquit- 
tungsschalter ausgebildet und löst eine dem Steuerbefehl für 
an entsprechende Impulsreihe aus. In der Unter- 
station Söriek ein Relais mit Selbsthaltung an, das die gleiche 
Rückmeldung wie ein betätigter Keistunssschalter gibt. Die 
 ‚Selbsthaltung wird nach 30 s durch einen Thermokontakt auf- 
gehoben. Das Relais gibt dann eine unverlangte „Aus“- 
„Meldung an die Zentrale. Die in regelmäßigen Abständen er- 
=, folgende Betätigung dieses Schalters gibt der Überwachungs- 
stelle die Sicherheit, daß Schalterauslösungen richtig gemeldet 
' werden. Bei etwaigen Störungen wird außerdem die Eingren- 
„zung erleichtert, da der Prüfschalter eine Unterscheidung zwi- 
schen Fehlern in der Schaltanlage (z.B. Meldekontakt ver- 
schmutzt) und der Fernsteueranlage ermöglicht. 


2.42 Fernmessung — Die Wahlschalter für Fernmeßwerte so- 
- wie eine Auslösetaste und Überwachungslampe sind ebenfalls 
 aufden Netzbildern angeordnet, ferner die Anzeigeinstrumente. 


. Diese Lösung hat ihre betrieblichen Vorteile; denn der Schalt- 
wärter kann alle Steuer- und Meßvorgänge am Stationsfeld 
selbst erledigen. Dabei muß allerdings eine gewisse Fülle der 
Bedienungsorgane im Netzbild in Kauf genommen werden, 
_ wodurch die Übersicht des Gesamtbildes leidet. Mit Rücksicht 
auf den vorgegebenen Platz mußte außerdem die ursprünglich 
vorgesehene Darstellung der Verbindungsleitungen zwischen 
' den Stationen, also des eigentlichen Netzbildes, unterbleiben 
bzw. auf wenige Verbindungen beschränkt werden. Trotz 
e dieser Einschränkungen hat sich das Fernsteuerbild Pinneberg 
‘ in mehrjährigem Betieb bewährt. Von der Warte in Pinneberg 
aus ‚srerden heute folgende Fernwirkvorgänge beherrscht: 


Umspanner 
Lei- Tren Rege- Stu- | Warn- 
stungs- lung | fen- | mel- | Meß- 
schalter- | über- über- | dun- | wette 
steuerung wa- | ‚gen 
ind chung 
2 3 10 
k Bersch 14 35 2 % 12 10 
Quickborn 16 48 “2, 2 12 10 
 Glückstadt 11 30 1 1 12 10 
"Schenefeld 15 28 1 al 12 4 
Wedel 11 3 N 8 1 
Elmshorn er ER ed 1 
P; 85 19272 Kell 8 ,| 68 46 


Die Gesamtzahl beträgt nach dieser Aufstellung 410. Dabei 
ist nicht berücksichtigt, daß zu jeder Teistüngsschäkersteuer ung 
zwei Befehle (ein-aus) und zwei entsprechende Stellungsrael- 
en IE dungen gehören, zu einer Trennerüberwachung desgläichehh je 

zwei Stellungsmeldungen. Eine Umspannerregelung umfaßt 
o- ‚zwei Befehle (höher-tiefer), die Stufenüberwachung durch- 
schnittlich 20 Stellungsmeldungen. Somit ist die wirkliche Zahl 
‚der Vorgänge rd. 1000, womit die betriebliche Bedeutung der 
Anlagen erwiesen sein dürfte. 


2 9) Abos und Versorgung der Prhuleken 


2.51 Zentrale — Schon bei dem ersten Ausbau erwies es sich 
ner zweckmäßig, die gesamten Funk- und Fernwirkgeräte in 
einem Raum usamimenzifaäsen, Dieser liegt in Pinnehers g unter 
der Warte, erlaubt also besonders kurze Venen Egikchen 
. dem Fernsteuernetzbild und den Geräten. Dass mußte eine 
. etwa 80 m lange Hochfrequenz- Kabelverbindung zwischen dem 
Pr I Bunkperät td der Antenne auf dem 35 m hohen Sendemast 

. in Kauf genommen werden. Durch Verwendung eines moder- 
nen HF-Kabels großen Querschnitts wurde eine zufriedenstel- 
 lende Abstrahlung und ausreichende Emfangsspannung er- 
Br reicht. Die Funkgeräte und Fernwirkzusätze sind in Gestellen 
0... bzw. unmittelbar an der Wand befestigt, während die Fern- 


"weise auch in den Schaltstationen, eine Überspannung v 


“falls besondere Aufgaben. Der Leistungsbedarf ist etw. 


. Hinsicht keine Störungen, jedoch erfordert die Verstaub, 


W AR }; + 
steuergeräte in Schrankbauweise auf U-Eisenrahme 
um die Kabel wahlweise von unten oder von oben üb 
banaR zuführen zu ar 


Eine Notstromversorgungsanlage erwies sich bisher al 
notwendig, da das Umspannwerk stets mit Netzspannus 
sorgt ist. n 


‚2.52 Unterstationen — Der Grundsatz, für die Fern 
lagen einen besonderen, den Bedinpuägen für Fernmelder; 
entsprechenden Raum zu benutzen, ließ sich nicht in all, 
Unterstationen verwirklichen. So mußten in Uetersen d A 
bau im 10-kV-Schalthaus, in Glückstadt die Aufstellung 
Vorraum der 10- und 25-kV-Anlagen erfolgen. Für die 
geräte, die dauernd eigene Wärme erzeugen und weni 
enthalten, bedeutet dies keine besondere Erschwerung. 
„kalten“ Fernsteuergeräten mit ihren Wählern un 
wurde der‘Versuch mit eingebauten Heizwiderständen 
bis 200 W Leistung gemacht. Bei dem verhältnismäß 
glichenen Klima in Schleswig-Holstein zeigten sich. 


Geräte trotz Schrankeinbau häufige Säuberung, weshal 
allen neueren Anlagen ein abgeschlossener Fernmelder. 
Heizmöglichkeit vorgesehen wurde. Dies ist auch erford 
um für a Wartungspersonal bei der regelmäßigen Ü 
fung oder Störungsbeseitigung erträgliche Arbeitsbed 
gen zu schaffen. 


2.521 — Der Fernmelderaum muß so bemessen sein, 
Geräte entweder an einer Innenwand.oder in einem G 
festigt werden können, wobei an Vorder- und Rückse 
Arbeitsraum von je 0,80 bis 1 m freibleibt. Man brau 
Gestellbreite von 1,50 Bi 2,00 m bei rd. 2,00 m Höhe f 
geräte, Fernwirkzusätze, Fernsteuergerät, Fernmeßteil ur IN 
stromversorgung. Ferner ist es erforderlich, einen, ein 
Arbeitstisch von etwa 70 x 100 cm mit Schublade 
Arbeitsunterlagen sowie einen oder zwei Stühle vorzuseh 
die Schalttafel für die Niederspannungsversorgung U 
Ladegleichrichter für die Batterien ebenfalls im Fern 
raum angeordnet werden, bleibt den örtlichen Verhä 
überlassen. Ausreichende Kabelgräben zwischen den Sc 
lagen und dem Fernmelderaum dürfen nicht vergessen ) V 


(Bild 9). er 


2.522 — Die $ fromversorgung erfordert besondere Av 
samkeit. Die netzgespeisten Funkgeräte sind für 220 VW 
strom bemessen. Sie arbeiten störungsfrei bei kurzz 
Spannungsänderungen um + 10 v.H. Die Spannungs 
in den Netzen erfordert jedoch in den Umspannwerke 


bis 6 v.H. Da sich diese an den Stationsumspannern nie 
mer ausgleichen läßt, muß mit entsprechend erhöhten 
spannungen für die Netzanschlußgeräte gerechnet wer: 
ist daher erwünscht, daß die Netztransformatoren mit. 
fen für verschiedene Nennspannungen versehen werder 
konnten sich die Herstellerfirmen bisher nicht zu ein 
chen Maßnahme für EVU-Geräte entschließen. 


Die Fernsteuergeräte werden aus einer Batterie mit- it 2 u 
Ausnahmefällen auch mit 60 V gespeist. Die ursprüngli 
Mitbenutzung der für die Notbeleuchtung und Relaisbetätigt 
bei Netzausfall in den Stationen vorhandenen Batterie hat 
nicht bewährt. Bei Netzausfall muß die große Notstrom attt 
nicht nur die Stationsspeisung En sondern au 
netzbetriebenen Funk- und Zusatzgeräte versorgen. Ih 
nung schwankt daher um etwa 20 v.H. Das ist für die FR 
steuerwählergeräte zuviel. Da diese einen mittleren Stro: 
brauch von 2 bis 3 A haben, der sich auch bei Netzausfall 2 
ändert, reicht für die Speisung dieser Geräte eine kleine Ba 
von etwa 19 Ah aus und gewährleistet ein störungsfreies Ar 
ten bei allen Netzzuständen. 


Die Notstromversorgung der netzgespeisten Geräte stellt ı 


und soll aus einem Einankerumformer weh 


: überlastet werden Sol, ‚ Bei diesen Anlagen ist daher eine 
ilung zweckmäßig, indem die Bankpeiare aus einem 250- 
mformer est Yrerden, während z.B. die Fernwirkzu- 
einen Zerhacker erhalten, der bis zu 80 VA in preiswerter 
Kührung erhältlich ist. Da es sich um seltene Fälle und kurz- 

e-Beanspruchung handelt, ist diese Lösung betrieblich 
wirtschaftlich vertretbar. 


Aließlich ist noch eine ansehe der Notstrom- 
orgung von der Zentrale aus erwünscht. Bei Netzausfall in 


Unterstation ist eine Anzahl von Meldungen durchzugeben, 


len neuen Zustand kennzeichnen. Dann kommen unter Um- 


jtation aus zu beseitigen, so kann auf die Fernwirkanlage 
erst verzichtet werden. In diesem Fall würde die Batterie 
los in Anspruch genommen und vielleicht sogar leergefah- 
Durch einen Abschaltbefehl von der Zentrale kann Strom 

yart und die Zuschaltung nach jeweils 15 bis 30 min durch 
Uhr vorgenommen werden. 


% Wartung und Störungsbeseitigung 

ie Technik der Anlagen erfordert besonders ausgebildete 
" eingearbeitete Fachkräfte. Wartung und Störungsbeseiti- 
8 erfolgen daher von einer zentralen Werkstatt aus, die bei 
Hauptverwaltung in Rendsburg unterhalten wird. Diese ist 
‚den erforderlichen Meß- und Ersatzgeräten ausgerüstet. 
= . gehören: 


1 Me eßßgeräte für Ton- und a 


-hohmige Vielfachinstrumente für Gleich-u. Wechselstrom, 
ırenvoltmeter, , 
hfrequenzstrommesser, 

elmeßkoffer für Pegel bis —4 N, 

frequenzmesser, 

hfrequenzmesser mit Genauigkeiten bis zu + 105 

1 kHz bei 100 MHz), e 
frequenzgeneratoren, 

hfrequenz-Meßsender für Ausgangsspannungen bis 0,5 uV, 
jempfänger und Modulationsmesser, 
hodenstrahl-Oszillographen, 

renprüfgeräte, 

uktivitäts- und Kapazitätsmesser 


2 Meßgeräte für Gleichstrom und Impulse 


m- und Spannungsmesser für Gleichstrom, 
lerstandsmesser für Gleichstrom, 
ulsschreiber für Gleichstrom, 

isprüfer für Impulsrelais 


| FE Fernsteuerwählergerät; Zus.! Fernwirkzusätze, Fernmessung, Notstromversorgung; Funk: UKW-Funkgeräte; Gleicht.: Tadeeins 2 
richtung für Batterie; HF—Kb: Kabel zum Funkantennenmast ne 


Bild 9. Grundriß des Fernmelderaums Schenefeld 


n einige Wiedereinschaltbefehle. Ist der Fehler nicht von . 


2. 63 Ersatzgeräte x 

Prüfstation: Funkanlage für alle vorkommenden Frequenzen 
und Gerätetypen zur Betriebsprüfung von gestörten und in- 
standgesetzten Geräten. me 


Austauschgeräte: Sender, Empfänger, Netzgeräte, Steuerre- 5. 
laissätze. 2; 


Diese Geräte werden in allen Fällen, wo die örtliche Prüfung : 
keine schnelle Abhilfemöglichkeit (z. B. Röhrenersatz SEE 


sofortigen Wiederkerstellune der Betriebsbereitschaft En 
setzt. Die gestörten Geräte werden i in der Werkstatt gründlie 


mit Hilfe von ee hlengen un Reinionn bee Be 
rend des Betriebes erfolgen. ie 


2.64 en 


triebliche und Technische REN bedingt; aufend Et 
tert wurden, kann noch nicht gesagt dee welcher Bedarf 
allein für den Wartungs- und Entstörungsdienst besteht. Eshat _ 
sich jedoch ergeben, daß für den gesamten Bezirk Pinneberg. 
ein ständig eingesetzter Fernmeldemeister ausreicht. Dieser 
führt den Entstörungsdienst neben der Bautätigkeit durch. 


2. 65 Störungshäufigkeit und Ursachen 


Um die Häufigkeit und Art der Störungen zu Senat m 
schwache Stellen der Anlagen zu SIE werden vorge- 
druckte Arbeitsberichte u Die Auswertung, für die 
Jahre 1956 bis 1959 kann wegen der Anlagen- Erweiterung 
und Umbauten noch kein endgültiges Bild ergehen. Um wenig- 
stens die Größenordnung der einzelnen te zu ermitteln, Kak ve 
wurden 164 Störungsmeldungen aus dem genannten Zeitrau 
aufgeschlüsselt (Zahlentatel 2). Dabei eroiht sich, daß d 
Anteil der bewegten bzw. der Abnutzung inter Teile, 


Zahlentafel 2. Störungsursache bei 164 Meldungen _ 


Meldungen 


Störungsutsache AR 
Zahl lE, 


Relais ß 

Röhren 

Wähler 15 ° 9,32: 

Stromversorgung 10 6,0 

Einzelteile 9 53 

Schalter 6 373 

Verschiedene 53 5219 ER 
ar 100,0 5 


124 FE | \ 


Base Relais, Wähler und Schalter, mit zusammen 39,2 v.H. am 
größten ist. In weitem Abstand folgen die Röhren mit 17 v.H. 
Der Anteil „Verschiedene“ enthält solche Störungen, die als 


Einzelgruppe nicht nennenswert in Erscheinung treten, jedoch 


R in ihrer Gesamtheit immerhin ein Drittel aller Störungen aus- 
22. machen, Selbstverständlich muß diese Untersuchung, wenn sie 
„statistischen Wert haben soll, auf eine größere Zahl von Stö- 
RI rungen ausgedehnt werden. Unterstellt man jedoch, daß. das 
Verhältnis der Anteile größenordnungsmäßig richtig ist, so 
werden damit die Bedenken zerstreut, die seitens der An- 
hänger der klassischen Drahtnachrichtenkanäle gegen die Be- 
nutzung von Funkkanälen- geäußert wurden. Es darf sogar ge- 
“ folgert werden, daß bei regelmäßiger Überprüfung der Funk- 
0.01%, ‚geräte, die mit dem Austauschen der verbrauchten, aber noch 
x betriebsfähigen Röhren verbunden ist, Störungen durch Röh- 
renansfälle nahezu vollständig vermieden werden können. 


3, Weiterer Ausbau des Funkfernsteuernetzes 


Auf Grund der guten Erfahrungen im Bezirk Pinneberg 
. wurden weitere Funkfernsteuerbezirke ausgebaut und in Be- 
‚trieb genommen. Dabei wurden nicht nur die verschiedenen 
' auf dem Markt befindlichen Erzeugnisse berücksichtigt, son- 
\ dern in einem Sonderfall auch eine Kombination von Anlage- 
teilen verschiedenen Fabrikats durchgeführt. Es sollte über- 
haupt das Ziel der Entwicklung sein, die Systeme derart auszu- 
bilden, daß solche Kombinationen ohne Schwierigkeiten mög- 
ö DR sind. 


i Von R. „Modlinger, München 


lung durchgeführt werden kann. 


Nach Kenntnis des Verfassers ist iin Netzbetrieb eine selbst- 
2 tätige Blindleistungsregelung bisher nicht angewendet worden. 

= . Man hat sich vielmehr überall damit begangk, die Blindleistung 
in der Schaltwarte der Kraftwerke von Hard; zumeist durch 
- Veränderung des Sollwertgebers der selbsttätigen Spannungs- 
‚regelung, einzustellen. 


"Bei der Energieversorgung großer Städte (z.B. London, 
"Paris usw.) sind zur Zeit des Schwachlastbetriebes in EN 
dem Maß Schwierigkeiten durch ungenügende Stabilität der 
‚Generatoren bei Untererregung aufgetreten, die zur Entwick- 
Jung von Meßgeräten zur Bebkelung der Stabilität (Polrad- 
winkelmeßgeräten) [1] und weiterhin zum Bau von besonderen 
‚Regelgeräten [2] führten. Damit ist es zwar möglich, den Be- 
trieb auch während der Schwachlastzeit durchzuführen; eine 
‚allgemeine Lösung des gesamten Problems der Blindleistungs- 
"aufteilung und selbsttätigen Regelung im Netz, unter völliger 
R "Ausnutzung der gegebenen Möglichkeiten, wurde jedoch nicht 
h en, 


„Die selbsttätige Blindleistungsregelung ist vollkommen un- 
hinkie von einer etwa vorhandenen Wirkleistungsregelung. 
' Die Probleme, die Regler und Regelzeiten,'haben keine Ähn- 
lichkeit, mit jenen der Wirkleistungsregelung. 


Technische Bedingungen für die Blindleistungsregelung 


Zweck der Blindleistungsregelung ist: 


=; Die Blindleistungstransporte über die Leitungen innerhalb 
da einzelnen Netzverbände und auch auf den leistungsstarken 
' Verbindungsleitungen zu anderen (z.B. auch internationalen) 
Teilnehmern am Verbundbetrieb auf ein Mindestmaß herabzu- 
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- Versuchsgebiet betrachtet werden u: "während bei später us] 


"beschreiben und dann erst zu den noch offenen Fragen Ste 


_ Frequenzen und Anlageteilen des -UKW- Bälrichsmnäldl 
' Fernsteuer- und Überwachungsanlagen aufgebaut werden kö 


Die selbsttätige Blindleistungsregelung i im Netz 


>38 Der selbsttätigen Biindleistungersaklüng wurde bisher wenig Beachlüng geschenkt, weil für den N 
ERS betrieb bisher das-Nachregeln der Blindleistung von Hand genügte. Die selbsttätige Regelung b 
go \ jedoch wesentliche betriebliche und wirtschaftliche Vorteile. Es wird gezeigt, wie eine seloHaligen 


setzen. Dadurch ergibt sich eine Entlastung sämtlicher 


- \ . “ T ne „ 


die Umstellung der gesamten Bebiichecrgdntailen auf‘ 
Einsatz wirft auch die Frage der Wirtschaftlichkeit auf. D 
spielen die Einsparung an Betriebspersonal und die ‚Ver 
zung der Abschaltzeiten eine wesentliche Rolle. Da, wie 
gangs gesagt, der Bezirk Pinneberg in mancher Hinsicht 


gebauten bereits die vorliegenden Frfahtungen: benutzt wei 
konnten, erscheint es Eweckmaßie; auch noch diese’ kut 


zu nehmen. Dies soll in einem zweiten Aufsatz geschehen 


Zusammenfassung , : 


Ausgehend von der Notwendigkeit, die Einergieverso: a 
auch in ländlichen Gebieten so zu Be daß die steigende ! 
Ansprüche der Abnehmer bezüglich der Störsicherheit anl 
Verkürzung der Abschaltzeiten erfüllt werden können, wire 
dargelegt, wie in solchen Gebieten unter Mitbenutzung 


nen, Die besonderen Betriebsbedingungen ud die entwi 
ten Geräte werden in ihren, Grundzügen beschrieben un 
Grund von Erfahrungen in dem ersten zusammenhänge 
Funkfernsteuernetz der Schleswag Zahlen über die Be 
sicherheit, Wartung und Störungsbeseitigung der Anlage; 
nannt. x 


4 = Sr 
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leitungen mit der damit verbundenen Verlustminderung. 


2. Gegenseitige Hilfeleistung im Störungsfall bis zur G 
der Leistungsfähigkeit der Maschinen im Dauerbetrieb oderbe 
vorüberschenden“ Vorgängen. Die Regelung muß selbsttätil 
nereifin: wenn es horwendig ist, eine absinkende Netzs 
nung zu stützen oder wenn zu hohe Spannungen entstehe: 
der Parallelbetrieb gefährdet ist. l 


Zur Verrechnung der bei Störungen gelieferten Blindlei 
gen können Blindleistunsssähler eirwänder- werden. ] 
entsprechende Umrtchhuhe kann ein Schlüssel gefunden 
den, so daß eine Rück vergütung für die aufgebrachten. Verlust 
Heistungen | im Leitungsnetz des ds Teilnehmers mög] 
ist. Die V he kann z.B. in Abhängigkeit von de 
vorher festgelegten. a gezählten Blindarbe 
schehen. 3 


Lösungen für den Aufbau einer r Blindleistungsregelu 


Für den Aufbau einer Blindleistungsregelung können zwe 
fellos sehr viele Lösungen gefunden werden [3]. Oft hängt ii 
Zweckmäßigkeit « einer Lösung von den besonderen Bedingt 
gen für einen Netzteil ab. Speist ein Kraftwerk z.B. über € 
Stichleitung ein Abnahmegebiet, so ist durch Messung < ‚der g 
samten notwendigen Blindleistung und-ihre Aufteilun, 
sprechend den Nennscheinleistungen der Generatoren die 
fachste Art der Blindleistungsverteilung durchgeführt. Im 
gemeinen ist jedoch das Netz schr vielgestaltig, und daher sin‘ 
Lösungen anzustreben, die uner allen. Betriebsbedingung 
verwendbar sind... x 


1 Feststellung des Blindleistingsflüsses über ehe 
u BB estitimien Abnehmern und Abnehmergruppen rd 
gemein bekannte Blindleistungsmessung. angewendet. Die 
& können in gleicher Weise wie die -Wirkleistungswerte 
Sernmeßanlagen ar Lastverteiletstellen übermittelt wer- 


Kriterium für an Blindleistungsbedarf des Netzes ist 
 etzspannung. Oberspannungsseitig im. Netz gemessen 
der Wert der Spannung, wie schon angegeben, zur Be- 

ing für den Blindleistungsbedarf des gesamten Netzes Ver- 
ung finden. Der Wert der Klemmenspannung an den ein- 
h Maschinen hingegen kann zur unmittelbaren Aufteilung 

indleistung auf die einzelnen Maschinen nach der Art de 
älinienregelung dienen. Der Klemmenspannung istbei jeder 
E- ein eindeutiger Blindleistungswert zugeteilt, so daß 

tiger Kennlinienzüg entsteht. In nahezu allen Fälleh wird 
Yeradlinige SBannüngshlindleistunpskennlinie den Anforde- 

.nder Regelung genügen, In Bild1sindfür drei Maschinen 
hiedener Leistung derartige Spannungsblindleistungs- 
‚inien aufgezeichnet. Unter der Bedingung, daß die Über- 
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leneratorbetrieb fahren die Maschinen in der Regel untererregt 
‘hen dem Schwachlastwert (gestrichelt) und übererregt, dem 
ber voller Turbinenleistung Nyw = 1. Im Phasenschieberbetrieb 


pelt) können sie zwischen Ny = O:.untererregt und Ny=0° 


»tregt ‘gefahren werden. Der Unterschied zwischen den Ma- 
‚en B und C, die nahezu gleiche Scheinleistung haben, ist durch 
‚die übrigen technischen Daten der Maschinen gegeben 


1. Blindleistungs-Spannungskennlinien der Regler für 
i i drei verschiedene Maschinen 


fi 


1dgsverhältnisse ihrer Maschinenumspanner vollkommen 
h sind, wird an den Klemmen der Maschinen die gleiche 
nung Kerrschefi. Bei etwas zu geringer Spannung (wie dies 
in Bild 1 dargestellt ist) werden die entsprechend den Kenn- 
n eingestellten Regler ihre Maschinen auf die angegebenen 
dleistungen darepkla. Somit wird jede Maschine einen 
srechend ihrer Scheinleistung fadiegcnden Blindleistungs- 
‚liefern. 


Biuna auf den bisher angegebenen einfachen een 
| die in Bild 2 schematisch dargestellte Blindieiseirmßs- 
lung durchgeführt werden. Die Arbeitsweise der Regelung 
ıs dem Schema leicht erkennbar. Dargestellt ist die Rege- 
5 für ein 220-kV-Netz, das über’eine 380-kV-Leitung: mit 
nanderen Netzverband zusammenarbeitet. Der Regelum- 
ner Tj verbindet das 220-kV-Netz mit der 380-kV-Leitung. 


at auf der Unterspannungsseite einen vollständigen Meß- | 


(a). Die zum Umspanner T; fließende Blindidästung wird 
) gemessen und mit dem von Hand eingestellten Sollwert 
lichen. Die Differenz betätigt bei Übetschteitung eines 
ellbaren Wertes den Regler Rı, wodurch eine A 
Jbersetzung des Umspanners T} erfolgt und der Beriiche 
lindleistunesfluß eingeregelt wird. Der Sollwert für die 
<V-Spannung wird im Sölfwertgebet (e) eingestellt. Die 
eichung der 220- kV-Spannung vom Sollwert wird in (d) 
det (Istwert minus eingestelltem Sollwert). Dieser Diffe- 


x 


Veh wet dient als Meßwert für GER Regler Rz, der den 220-kV- 


ist die Nullstellung gekennzeichnet. Die Skalen geben Autschluß‘ - = 
‘über die Größe der Vertrimmung. 


die Wirkleistungsregelung verwendet werden kann. Die Regler 


‚der Spannungsabweichung, f Gerät zum Einstellen der Blindlei- 


Regelumspanner Ty betätigt. Der Regler Rz kann gegebenen- 
falls zusätzlich dutch einen Integralwert der Abweichung der 207, 
Netzspannung vom Sollwert, der in einfacher Weise in (© Bir? un 
bildet wird, beeinflußt werden. RE 


An den Klemmen der Maschine befinden sich eine Meßeic- Y 
richtung zum Einstellen der Spannungs-Blindleistungskenn- 
linie (f) und ein Sollwertgeber (g). Die Differenz zwischenden 
Meßwerten und dem Sollwert wird in.(f) gebildet und dem. 
Spannungsregler Rz des Generators zugeführt. Der Spannungs- " 


 regler Rz kann außerdem zum Erreichen einer sehr schnellen 


Regelung vom ersten Differentialquotienten der Klemmenspan- 
nung nach der Zeit, der in (h) gebildet wird, beeinflußt werden. 4 
Zur Begrenzung des Regelbereichs finden außerdem die Grenz- - 
werteinflüsse.(i) und (k) Verwendung, die später in ihrer Wir-- 
kungsweise noch genauer beschrieben werden. Ihr Einfluß kann 
auf die Istwertbildung in (f) oder den eingestellten Sollwertin 
(g) geschaltet werden. Die Grenzwerteinflüsse (i) und (k) stellen 
Schutzeintichtungen für den Synchrongenerator dar. ze 


Die Regeleinrichtung bietet in den verschiedenen Sollwert 


gebern genügend Möglichkeiten, um von Hand einzugreifen 
und eine Vertrimmung vorzunehmen. Bei allen Sollwertgebern 


Der Aufwand für die gesamte Regelung ist nicht groß, Die/ 
an sich in derartigen Anlagen vorhandenen Geräte sind ‚im ! 
Schema dutch Schrägschrafisk gekennzeichnet. £ 


Es ist selbstverständlich, daß der Meßsatz (a) gleichzeitig { für = r 2 


Rı und Rasind bäi den Adleezeber in Transformatoren Tı und 22 
vorhanden. Die Geräte (b) bis (e) sind handelsübliche Geräte - 
oder können in einfacher Weise aus solchen Geräten durch 
kleine Ergänzungen hergestellt werden. 


An den Klemmen der Maschinen sind die Meßeinsichtungen 
für das Gerät (f) vorhanden. Sollwertgeber, wie sie für das Ge- 
tät (g) geeignet sind, werden allgemein verwendet und können” ht 
in einfacher Weise” an die Regelung angepaßt werden. Die 
Grenzwert- und Zusatzgeräte (i) und (k) werden, wie bereits _ 
erwähnt, später noch beschkieben. Auch die Bildung und Ver-. 


wendung eines Differentialquotienten der Spannung nach der ; 
‚Zeit ist in der Regeltechnik bereits bekannt. Außerdem stehen 


a Wandleee (U, J), b Blindleistungsabweichung A Na & = NBı FAR 
— ‚NBtist -(z. B. Kleinregler), c Sollwerteinstellung für 220-kV- 2 
Spannung, d Spannungsabweichung im 220-kV-Netz, e Integralwert 


stungsspannungskennlinie und zur Bildung des Differenzwertes mit 

der Sollspannung, g Sollwerteinstellung für Generatorspannung, 

h Differentialquotient der Spannungsabweichung nach der Zeit, 
i Erregerstrom- oder Ständerstrombegrenzung, k TERN er 


Bild 2. Schematische Darstellung. der ‚selbsttätigen Blindlei- RER > 
stungsregelung für einen Terbogeneriest \ ya 
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Spannungsregler geeigneter Art entsprechend dem Gerät Rz 
bereits zur Verfügung. Ihre Wirkungsweise ist bekannt. 


 Begrenzungsgeräte für den Regelbereich 


Begrenzung übererregt (Getät i). Die Blindleistungsabgabe bei 
+ tiefen Netzspannungen im übererregten Generatorbetrieb wird 
l durch die thermische Beanspruchung der Isolation begrenzt. 
Die Grenzwerte sind bedingt durch die Erwärmungsgrenze des 
Läufers, des Ständers, des Maschinentransformators und die 
"zulässige Belastbarkeit der Schaltanlage. Die bekannten Grenz- 
wertkurven sind in Bild 3 dargestellt. 


a Grenzerwätmung des 
Läufers 


b Turbinengrenzleistung 


c Grenzlinie für Polrad- 
winkel 60° 


d Gtenzlinie für Polrad- 
winkel 60° bei drei 
"Maschinen gleicher 
Leistung, jedoch mit 
verschieden großem 
Luftspalt 


e Nenndauerleistung 
des Transformators 


Bild 3. Leistungsgrenzen im Wirk- und Blindleistungs- 
i . diagramm für eine 50- -MVA-Synchronmaschine 


y 


ri u Gerät i müssen somit keine großen Regelgeschwindigkeiten 
gefordert werden. 


vr. 


r “ in Bei den neuzeitlichen wasserstoffgekühlten Turbogeneratoren 
önnen die Erwärmungsgrenzen durch Änderung des Gas- 
cks verschoben werden, In der Mehrzahl der Fälle ist die 
een jedoch in der zulässigen Belastbarkeit des Trans- 
I aiters zu finden. 


he 


n' \ möglichst einfache Form des Meßkriteriums zu verwenden, 
“7 


f vaub, die Erwärmung oder Temperatur des Läufers oder eines 
eßpunkts im Ständer oder des 'Iransformators. In vielen 
"ällen wird es genügen, den Erregersttom für Dauerbetrieb 
ur. einem bestimmten Grenzwert” zu halten. 


nr Für die Begrenzung des Erregerstroms gibt es eine Reihe von 

einfachen, allgemein belannltan Möglichkeiten. Zu beachten 

von die Regler zum Erreichen günstiger Regeleigenschaften 

’ Int ei vorübergehenden Vorgängen ungehindert außerhalb des 

Ai N srenzwerts arbeiten können, Bei großen Spannungseinbrüchen 

Ms ke is Netz Re die een Blindleistung entsprechend dem 
in pannungsrückgang a 


LM > Kr Begrenzung untererregi (Gerät k). Die Blindleistungsaufnahme 


bei hohen Netzspannungen im untererregten Generatörbetrieb 
‚wird durch die Stabilität der Eneigieüibertrapung und durch 
“die thermische Beanspruchung der Ständerwicklung sowie 


ah a 
* en 


Ne 
a N Yordlurch je nach Art der Konstruktion der Maschine auftretende 
Be An _ Heißpunkte i im Ständer begrenzt. 
AR In ‚Die Stabilität betreffend ist zwischen zwei verschiedenen Be- 
EM Br triebszuständen zu unterscheiden, und zwar 
Mm. 


_Hont5vom! 5. Maren ve he .E 


 verlusten unabhängige Binsrelluhe der oz 


'% "Für die selbsttätige Reglerbegrenzung ist es notwendig, eine 


‚kannt sind. Zur Beurteilung der Zweckmäßigkeit der I 


% > Fonic 

1. Betrieb 3 verhältnismäßig lkineht Polradwinkeln 
90°), also im Bereich der natürlichen Stabilitätsgrenzen, | 
sem Bereich kann die Spannungsregelung auch ohne zus 
Polradwinkelregelung durchgeführt werden. Will 
einem Polradwinkel über 60° el. arbeiten, dann ist es. 
mäßig, eine Polradwinkelregelung zu verwenden, die 
schreiten eines am Regler eingestellten Wertes, z.B 
verhindert. Anderenfalls ist das Unstabilwerden der M 
bei Störungen nicht zu vermeiden. & 


2. Betrieb’ bei großen Polradwinkeln im Bereich ad soil, 
nannten künstlichen Stabilität. Mit Hilfe einer entsprechend, 
Polradwinkelregelung ist es möglich, eine künstliche S 
bei Polradwinkeln über 90° zu erreichen. Zahlreiche 
dieser Art wurden durchgeführt. Bei Versagen der Reg 
schlüpft die Maschine, so daß sie Blindleistung ins Netz 
Die vorher vorhandene negative Erregung des Polka 
einer positiven Erregung mit der damit verbundenen / 
induktiver Blindleistung. 


Die Geräte k für die Polradwinkelregelung müssen mit 
Geschwindigkeit arbeiten, so daß eine genügend rasche 
rung des Erregerstroms. im Läufer des Synchrongeneratoß 
steht. 


Erwärmungsverhältnisse 


Im untererregten Zustand der Maschine ist Dessen 
Zulässigkeit der entstehenden Erwärmungen zu achten. 
trieb im untererregten Zustand sind die Erregerströme 
nismäßig sehr klein. Dadurch ergibt sich eine vom No 
trieb stark abweichende Verteilung der auftretenden Ve 
Im Induktor entsteht nur ein Bruchteil der gewöhnlich v« 
denen Verlustwärme. In den bisher handelsüblichen Ması 
wird er daher nur geringe Erwärmungen erreichen. Beil 
generatoren ist ein Nachstellen der Wasserstoffkühler 
Drosselung des Wasserdurchflusses nur im beschränkte: 

möglich, weil die Abführung der Verlustwärme des 
(kohe Eisenverluste bei hoher Spannung und hohe Kup! 
luste beiden entsprechenden Blindleistungen) gewährleist st 
muß. Nur bei ganz großen Maschinen ist eine von den Ge 


führbar [4]. Se 


1 


Heißpunkte in der Maschine 


Die Änderung der Flußverhältnisse i in der Maschin 
örtlich hohen Erwärmungen führen, auf die besonders b be 
ren Maschinen geachtet werden muß. In den letzten 
wurde eine Reihe von Untersuchungen über Heißpı 
elektrischen Maschinen durchgeführt, Be: 


a” 


Einfluß auf die Konstruktion ra 


Die Aufnahmefähigkeit für Blindleistung aus dem Ne 
untererregten Zustand des Synchrongenerators wurde 
biet der natürlichen Stabilität durch die Größe des Luf 
der Maschine bedingt. Die Bedingungen, die von den Bet er 
der Generatoren in dieser Richtung gestellt werden 
haben daher zu teuren Maschinen mit verhältnismäßi 
Luftspalt geführt. Die Größe des Luftspalts beeinflußt 
die Höhe des Wirkungsgrades ungünstig. Bei Betrieb 
chrongeneratoren im Bereich der künstlichen Stabilit: 
nicht mehr notwendig sein, von der Konstruktion ein 
ders großen Luftspalt vorzusehen. Die Maschinen w. 
durch billiger, so daß größere Leistungen und Dassere \ 
grade erreicht were können, 


Verhalten der Regeleinrichtungen im Störungsfall Be 


Eine erschöpfende Darstellung des Verhaltens der Reg: 
richtungen bei Störungen ist nur dann möglich, went 
tungsursache, der gesamte Netzaufbau und Schaltzus: 


tichtungen genügt es aber, die beiden Fälle zu hoh 
niedriger Spannung im Netz als vorübergehenden, 
ernden Zustand oder für Dauerbetrieb zu untessuch 


Irmmenspannung an den Maschinen weiter sinkt und ent- 
land der Kennlinie die Erregung stärker wird. Als Folge 
Regelvorgänge ergibt sich, wie für diesen Skörnfigshll 
scht, ein verstärkter Blindleistungsfluß ins Netz. Das 
n der Regeltransformatoren beansprucht so viel Zeit, 
i vorübergehenden, kurzzeitigen Vorgängen zumeist nur 
‚ufe g&chaltet wird. Besonders vorteilhaft ist aber dann, 
| it der dem Spannungsregler eigenen kurzen Verzökerung 
nbeginn der Störung an eine Blindleistungszunahme 
hend der Kennlinie) zur Verfügung steht. 


urch den gleichzeitigen Spannungsanstieg an den Klem- 
er Maschinen in gleicher Weise (entsprechend der Kenn- 
jeine sofortige Minderung der Erregung erfolgen. Die 
geben weniger Blindleistung ab. Wenn sie bei 
< "last bereits untererregt arbeiteten, werden sie noch 
} B indleistung aus dem Netz aufnehmen und dadurch sofort 
Minderung der Netzspannung erzwingen. Bei länger 
1, ıden Vorgängen werden die Netzregler die Stufenschal- 


L, 


hältnis kleiner wird und die Klemmenspannung an den 


bilitätseinrichtungen festgelegten Grenzen erfolgen. 


‚gesamte Regeleinrichtung arbeitet als Folgeregelung 
schnellen und einer langsamen Regelung. Dadurch ent- 
‚keine Unstabilitäten. Die schnelle Spannungsregelung 
Klemmen der Maschine ist bis zum Schalten des Regel- 
nators in allen Fällen bereits beendet. 


nmenfassung 

er vorstehenden Abhandlung sollte gezeigt werden, wie 
er einfachen (elektrischen) Blockeinheit eine günstig ar- 
e Regelung durchgeführt wird. Das Netz besteht aber 
veise aus solchen Einheiten. Der Einsatz der bisher ver- 
Kompensationsmittel, der Kondensatoren und Dros- 
3 , wird bei ‚der beschriebenen Blindleistungsregelung 


ch ralın Verwendung finden. Es dürfte jedoch ge- 
e* von Hand zu- oder abzuschalten. 


vachs an En rerilonläsen 
roßbritannien 


hr 1959 hat die Kraftwerksleistung des Central Electricity 
rating Board um 1670 MW neuer Engpaßleistung zuge- 
nen. Insgesamt wurden in 15 Kraftwerken 21 Turbogene- 
en mit einer Gesamtnennleistung von 1775 MW Auf ban, 
dieser Kraftwerke sind neue Werke. 


mersten Male kam ein 200-MW-Satzin Betrieb, und zwar in 
neuen Kraftwerk High Marnham am Trent. Dieser Ma- 
ensatz ist im Augenblick der größte in West-Europa und 
ste einer Reihe von bestellten Maschinen. Der zugehörige 
] ist für 635 t/h SR Am Turbinenaustritt ist der 
fzustand 162 atü, 565° C 


17 
ii einem plötzlich entstehenden Spannungsanstieg im Netz 


"Maschinenumspanner betätigen, womit das Überset- 


en erneut ansteigt. Die Regelung kann bis an die durch 


[4] R.Modlinger undE. Wiedemann, Turbogenerator mit Gas- 


.Wasserstoffkühlung mit 2,1 atü. 
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inem Spannungseinbruch i im Netz wird gleichzeitigauch Schrifttum a : 
\ınnung an den Generatoren gesenkt. Die Regler werden Stabilitätsmessung und -regelung | 5: 
ı sofort entsprechend ihrer Spannungs-Blindleistungs- 1] R. Renchon, Electronic phasemeter for stability tests. Cigre- 8 
1ie eine Erhöhung der Erregung vornehmen, so daß Bericht 304 (1950) E “ 
_ Bruchteilen von Sekunden eine erheblich höhere ° R. Modlinger, Meßeinrichtung zur Beurteilung der Stabilität a 2 
tung im Netz verfügbar ist, um die Netzspannung von Synchronmaschinen im untererregten Zustand (Polradwin- 
n. . Gleichzeitig erhalten die Siichteeler der Transfor-_ kelmeßeinrichtungen). Bulletin de ’A.I.M, Nr. 9 und 10, 1958, 4 

' Schaltimpulse aus dem Netzregler. Das Übersetzungs- S. 954 bis 971 Dr. 
nis der Regeltransformatoren wird vergrößert, womit E. Friedländer, Syst£me de contröle pour l’amelioration dla _ = 


stabilit@ des alternateurs sous faible excitation. Cigre-Bericht 3221 . 
(1952) > 


[2] R. Noset, Erweiterung des Arbeitsgebietes von Synchronma- a 
schinen durch künstliche Stabilisierung mittels spezieller Rge- nz 
lung der Erregung. VDE-Fachberichte Bd. 18 (1954), S. 2 
bis III/16 Eh 7 

-» 


C. Lavanchy, A new solution for the regulation of counterexci- N € 
tation synchronous compensators, Cigr&-Bericht 331 (1952) FA SR 


W.Frey und R. Noser, Evolution recente de la question de 
l’excitation et du 1eglage des maschines synchrones, Cigre-Be- 
richt 127 (1958) 


B. Cahen und F. Favez, A new device ensuring operating re- 


liability of large constant — gap generators in underexcited condi- 
tions. AIEB-Transactions Bd. 76 (1957), S. 1146 bis 1152 
V.F.Estcourt, Ch. Holley, W.R. Johnsonund G.H.Light, 
Underexcited operation of large turbine generators on PacificGas _ 
and Electric Company’s system. AIEE Bd. 72 (1953),5.16 A = 2 
W. A. Hunter und M. Temochok, Development of a modern 3 
amplidyne voltage regulator for large turbine generators. AIBE Y 
Bd. 71 (1952), S. 894 
R. Modlinger, Anordnung zur Erhöhung der Stabilität einer Br 
Synchronmaschine. Deutsche Patentschrift Nr. 1057210 P%, Be y 
W.G. Heffron und R. A. Philipps, Effect ofamodernampl- 
dyne voltage regulator on underexcited operation oflargeturbine 
generators. AIEE Bd. 71 (1952), S. 692 FH a 
C. Lavanchy, Die Stabilität von Synchrongeneratoren. BBC- a 
Mitteilungen Bd. 36 (1949), S. 264 bis 271 


Blindleistungsaufteilung 


- BJ] H. Graner, Anordnung zur Einregelung von Spannungskenn-. Be x 


linien mit Stufen, Knicken oder Absätzen durch mehrere parallel‘ 
arbeitende Einheiten. Deutsche Patentschrift Nr. 1055661 = v = 


Konstruktion derMaschinen we 


kühlung. Deutsche Patentschrift Nr. 1 011506 


R.L. Winchester, Stray losses in the armature end iron of large. 
turbine generators. AIEE Bd, 74 (1955), S, 381 ur 


fortoday’ sturbineg generators. Electrical World Bd. 134) (1992) ve “ 


G. Darrieus, Developpement moderne du turboalternateur © 
et fonctionnement asynchronise. Cigr&e-Bericht 118 (1958) ® ; 


Außer diesem 200-MW-Satz kamen an Großmaschinen fünf. 
Sätze von je 120 MW und drei von je 100 MW in Betrieb; daB 
Rest besteht vorwiegend aus 60-MW-Maschinen. j Er 

Für das Kraftwerk Drakelow C bestellte der CEGB zwei > 
350-MW-Turbosätze. Das Kraftwerk soll insgesamt 1400 bis = 
1500 MW erhalten. Zwei weitere 350-MW-Sätze sollen inden 
für eine Leistung von 1000 MW geplante Kraftwerk West - ai, 
Thurrock aüfgestellt werden. Es handelt sich um Einwellen- ER 
sätze mit 3000 U/min; Dampfzustand am Turbineneintritt 
168 atü, 565° C; Zwischenüberhitzung auf 565° C. Die Gene- 
ratoren werden für 16,5 kV ausgelegt; cos 9 = 0,85. Die Stän- 
derwicklung erhält Wasserkühlung, die Läuferwicklung direkte 


[Electrical Journal vom 16. Okt. und 27. Nov. 1959; ferner vom en he 
8. Jan. 1960] ee 
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für 110-kV-Freileitungen 


Von Karl W. Baer, Stuttgart 


Es ist bekannt, daß mit zunehmender Feldstärke an der Ober- 


" Der zunächst beginnenden unsichtbaren Dunkelfeldentladung 


‚und hörbare Büschelentladung übergeht. Bei dieser Entladung 
treten hochfrequente Erschenläneen auf, die frequenzmäßig im 

Fernseh-, UKW- und. Mittelwellenbereich liegen und Emp- 
i Enssstöfungen hervorrufen können. Die Ausbreitung solcher 
Störungen Senke zur Leitung ist jedoch nicht erheblich. 
Umfangreiche Messungen der Forschungs- und Versuchsanstalt 


Zur Leitung ein Abklingen der Störfeldstärke im Bereich von 


0,15 bis 1,50 MHz nach dem Ausdruck d”'!? aufweist, wobei d 
“die Entfernung von der Störquelle oder zur Leitung darstellt. 
- Dagegen ist die Weiterführung und Verschleppung a Hoch- 
‘ frequenz-Störspannungen von der Leitung selbst durch ihre 
Shiedrige Dämpfung für hochfrequente Überlagerungen und 


"tungen gegeben, so daß dadurch ein erheblich größeres Gebiet 
“durch Empfangsstörungen i in Mitleidenschaft gezogen werden 
kannt), 


Da bei Armaturen für 220- und 380-kV-Leitungen bisher die 
. Vermeidung dieser Erscheinungen bereits weitgehend berück- 
‚sichtigt wurde und für diese Spannungsstufen u. a. Unterlagen 
und Berichte der 400-kV- Forschungsgemeinschaft on, 
\ konzentrierten sich die Messungen besonders auf Argiatıren 
für 110-kV-Leitungen. Hierbei würden einmal die bisher ver- 

E wendeten Armaturen und Klemmen untersucht:und zum an- 
..deren Neukonstruktionen einer kritischen Betrachtung unter- 
zogen. Weiterhin wurden neu entwickelte einfache Nalase 
rungen für bereits bestehende Leitungen überprüft. 


Da, 1) Einzelheiten der physikalischen Zusammenhänge von Korona- 
erscheinungen und -messungen können aus dem am Schluß des Bei- 
. ...trags angeführten Schrifttumverzeichnis entnommen werden 


. folgt der sichtbare Glimmeinsatz, der dann weiter in sichtbare 
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Untersuchungen über Glimmentladungen an Armaturen. 


trotechnischen Industrie umfangreiche Versuche in Zusammenarbeit mit der ee 
Höchstspannungsanlagen und dem Hochspannungsinstitut der Technischen Hochschule Karlsrı) 
ER durchgeführt, über die nachstehend berichtet wird. 


-  PTT in der Schweiz ergaben, daß die Ausbreitung senkrecht 


durch Andukfive Übertragung auf parallele und kreuzende Lei- 


Diese Armaturen erwiesen sich hinsichtlich 
Glimmeinsatz in 110-kV-Leitungen als 
\ nicht kritisch 
Bild 1 (links). Konus- und Doppelkeil- 
AbspannklemmeundBügelhängeklemme 


Bei Hornkreuzen und -ringen ist der Glimm- 
einsatz bereits ab 50 bis 70 kV gegen Erde 
zu beobachten 
Bild 2 (rechts). Schutzhornkreuz, 
Schutzhornting, Lichtbogenschutzring 


\ 
NER | Bein 
. fläche eines Leiters ein Zustand erreicht wird, der bei weiterer = 

x ‚Erhöhung der Spannung zu Entladungserscheinungen führt. 


“mit Vollkenn- Isolatoren VKL ‚75 [2 durchgeführt. Die geerdi N 
und 18532 mm? als Einzelleiter verwende der Seild 


wurde unter Benutzung von lichtstarken Pe beoba 


J 


| 


nüngserhöhnnzeh Yon 10 bis 15 v.H. zu a ist, die 
De soll mindestens bei einer Spannun ng 
> 75 kV liegen. ; ee 


Durchgeführte Darenaclunsen 


Der Aufbau der Versuchsanordnung sollte a notn 
Einbau der Armaturen in der Leitung weitgehend entsp: 
Die Montage wurde mit Tanssabischlaren VKL 75/12 


Seite der Armaturen war mit einer Traversennachbildun 
messer rt betrug 21,7 bzw. ‚19, 2 mm. ‚Die Suse er 


tet. Hierbei konnte Er sichtbare Glimmeinsatz weitgeh t 
genau erfaßt werden. Um bereits die Vorentladung erkı 
zu können, wurde der Beginn der Entladung mit Hilfe'e 
besonderen Versuichsschaltung durch einen Kathoden: 


oszillographen gemessen. 


\ 


Glimmeinsatzspannung der bisher verwendet 
maturen 


Die Überprüfung der älteren Armaturen für 110- KV- 
gen (Bilder 1 und 2). ergab bei normalen atmosphätisc c 
ei Erde (20°C, 760 Torr, 70 v.H. rel. Luftfeuchti, 
die in Bild 3 dargestellten Werte, die sämtlich als Spa; 
gegen Erde (U;h) Anbegeben sind. Die Werte zeigen, 
bisher verwendeten Typen von Abspann- und Hängeklet 
für den Betrieb der 110-kV-Leitungen voll ausfeichenk 
das gleiche gilt für Lichtboßensehutäinge; Das Verhalt 
Schutzhornkräize und Schutzhornringe läßt ein wesentlich 
deres Bild erkennen. Die im Normalfall et Se 


ki 
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\: zeigen bereits einen Glimmeinsatz ab 50 kV gegen Erde. Schutzhornkreuz, gerade und abge- kV 
vird also eine Abhilfe erforderlich; denn diese niedrigen winkelt, mit Kugeln 26 mm & 90 
\ können für naheliegende Rundfunkempfänger zu einer Schutzhornring mit Kugeln 30mm & 105 


Iıdlichen Störung führen. 


| e 
\nus-Abspannklemme 
ppelkeil-Abspannkl. 
\ gel-Höngeklemme 


300 


N RER | 
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'13. Glimmeinsatzspannung gegen Erde bei Abspann- 
'ıd -Hängeklemmen und Lichtbogenschutzarmaturen 


Ku 


‚alten von neuen Armaturen 


"Bau von 220- und 380-kV- Leitungen machte naturgemäß 
Atwicklung neuer Klemmen und Aka hireh nötwendig, 
\ei. wurde bereits bei der Konstruktion große Sorgfalt auf 
‚ermeidung von frühzeitigem Glimmen gelegt. So ent- 
mn neue Formen, die gut g Böruiete Kanten zeigten. Als 
yele sollen die im Bild 4 gezeigte Nutenkeil- Abspann- 
‚ne und die Spannhängeklemme erwähnt werden. 

1: .” ? 


Beispiele zeigen die moderne Nutenkeil-Abspannklemme und 
gende Spannhängeklemme. Sie sind infolge der abgerunde- 
ten Kanten sehr sprühsicher | 


2 Neuere Armaturen, besonders für 220- und 380- kV- 
Leitungen 


ı Eichtbogenschutzringe für 110-kV-Leitungen meist nicht 
endet werden, mußten die Schutzhornkreuze verbessert 
len. Die Schutzhörner sowie die Schutzhorntinge kön- 
jetzt mit Kugeln an den freien Enden geliefert werden, die 
Erhöhung der Glimmeinsatzspannung bewirken (Bild 5). 
i diesen Armaturen (ebenfalls wieder auf St-Al-Seilen 
40mm? als- Einzelleiter am Langstabisolator montiert) 
len folgende Glimmeinsatzspannungen gemessen: 


kV 
- Nutenkeil-Abspannklemme 240 
Spannhängeklemme 150 


Die Abhängigkeit der Glimmeinsatzspannung vom Kugel- 
durchmesser bei Hornkreuzen und -ringen geht aus Bild 6 
hervor. Es zeigt sich, daß eine zunehmende Vergrößerung der 
Kugeldurchmesser über 35 mm hinaus nur noch ein geringes 
Ansteigen der Glimmeinsatzspannung ergibt. 


Bei einer bestehenden, mit Störungen behafteten Leitung 
können zur Erzielung einer genügend hohen Glimmeinsatz-- 
spannung die Kugeln auch nachträglich auf bereits vorhandene 
Schutzarmaturen aufgesetzt werden. Wie Bild 7 zeigt, ist die 
Bohrung der Kugel mit einer federnden Hülse versehen, die ein 
intsehes Aufschlagen auf die vorhandenen Schutzhörner : 
gestattet. 


Hornkreuze und -ringe können durch 
Kugelenden im Glimmeinsatz so ver- 
ändert werden, daß eine Störung von 
UKW-Empfang usw. nicht mehr ein- 
tritt 


Bild 5. Schutzhornkreuz mit auf- 
geschlagenen Kugeln 


Störspannungsmessungen 
Mit der Verschiebung der Glimmeinsatzspannung über einen 


Wert von 75 kV ist eine ausreichende Störfreiheit der 110-kV- 
Leitungen gegeben. Im folgenden sollen nun die Ergebnissevon 


Störspannungsmessungen angeführt werden, da die hochfre- 


quente Störspannung die Ursache von Störungen beim Rund- 
funk-und Fernsehempfang darstellt. Bei diesen Messungen ist es . 
jedoch nicht möglich, das gesamte Frequenzspektrum gleich- 


zeitig zu erfassen. Aus diesem Grund wurde in Anlehnungan 


Messungen in der Schweiz und in Frankreich der Frequenzbe- 


reich von 0,9 bis 1,0 MHz gewählt. Versuche und Messungen I 


haben ein Abklingen der Störspannung mit zunehmender Fre- 
quenz ergeben. Die Störspannung wurde im Hochspannungsin- 


stitutder TH Karlsruhe durch Abgriff der hochfrequenten Span- 


nung mit Hilfe einer Sonderschaltung unmittelbarandenzu prü- 
fenden Armaturen gemessen. Die Ergebnisse sind in Zahlen- 
tafel1l zusammengestellt. Der Störwert von 100 «V, der im Aus- 
land als zulässiger Grenzwert angesehen wird, war vonden oben 


angeführten Schutzarmatufen zwischen 140 und 160 kV gegen 


Erde erreicht worden. Hierbei spielt die Ausbildung der Baer 
der Hornkreuze bzw. Hornringe keine Rolle mehr. Die Kugelen- 
den der Schutzhörner verzögern durch ihre Form nur de Be= 


ginn der Glinmehtladiagen. Jedoch ist bei weiterer Erhöhung ee 


der Spannung die Intensität der Entladungen nicht mehr von. 
der Form der Schutzhornenden abhängig. 


125 
KV 


700 


S 


aHornringe 
b Hornkreuze 


Ghimmeinsalzspannung 
S 


25 
Bild 6. Einfluß des 
Kugeldurchmessers 5 
auf die Glimm- ohne 20 25 30 mm 35 
einsatzspannung Kugel __Kugeldurchmesser 
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Zahlentafel 1.” Störspannungen an Schutzhornarmaturen bei 
verschiedenen Betriebsspannungen 


Störspannung (in „V) bei 

NED Ne RB ABAT De Haune 

der mit einer federn- 

Un = | Un-+ | Up = | Up+ den Hülse versehe- 
10/3 DE 150/73 192y,. Hl: nen Schutzkugel 

—63,5kV | = 73 kV | = 87kV | = 100 kV durch Aufschlagen 
auf das Schutzhorn- 


 Hornkreuz normal 10 13 | 25 44 ade 
 Hornkteuz mit 
Kugeln 26 mm & — — _— 20 \ % T 
 Hornring normal — 3 6 13 Weiterhin wird eine einfache Möglichkeit zur Verbesser 
. Hornring mit ,r. bestehender, mit Störungen behafteter 110-kV-Leitunget 
©. Kugeln 30 mm 2 53 I Bi rs geführt, um auch in der Nähe dieser Leitungen störungs! 


Empfang von Rundfunk- und Fernsehsendungen zu erre: 


Zusammenfassung 


. Die sehr rasche Ausbreitung des UKW-Rundfunks und des 
Fernsehens, verbunden mit einer Steigerung der Rundfunk- 
empfänger sowie der stetig ne Verne der TF- BIRD Wisst nee Hochspannungs- ; 
"Telefonie für den Eigenbetrieb der EVU brachten auch für die Außchei Körons Bälle dunga ah Panpchie er 
chspannungsleitungen die erhöhte Forderung nach Stör- schiedenen Lichtbogen-Schutzarmaturen. Bull. SEV 

‚sicherheit. Die 220- und 380-kV-Leitungen genügen dieser (1959), S. 109 bis 115 = 
orderung meist weitgehend durch De von Bündel- [3] J. Meyer de Stadelhofen und W. Walter, Bäder 
leitern, hr die 110-kV-Leitungen, die zum Teil durch aussage des Störverhaltens von Höchstspannungsleit 


tark redete Gebiete verlaufen, bisher nicht so kritisch be- Techn. Mitt. PTT 1957, Nr. 11, S. 456 bis 479 
3 trachtet wurden. Durch Untersuchungen und Messungen wird [4] W. Wechsung, Funkstörungen durch Kotona-Entladung 


der 'Glimmeinsatz an den bisher verwendeten An et- 'Hochspannungsleitungen. ETZ-B Bd. 9 (1957), S. 385 bis 
mittelt, und die Ergebnisse werden mit denen von Neukonstruk- [5] R.Battenstein und G. Lesch, Korona-Verlust- und Stö: 
tionen verglichen. Dabei zeigt sich besonders die Störsicherheit messungen der 400-kV- Fotschungsanlage Mannheim-Rh 


er neuen Schutzarmaturen mit Kugeln an den Enden. CIGRE-Berticht Nr. 402 (1956) 


Schrifttum } : > 


[1] G. Lesch und E. Baumann, Tehrbach der Hochspail 
technik. Springer Verlag, Berlin /Göttingen/Heidelberg 


Rindshu: 


Am Monatsende wiesen die öffentlichen Steinkohlen 
werke Kohlenbestände von insgesamt 2,54 Mio t aus. 


Die lebhafte Wirtschaftsentwicklung des Jahres 195 
auch den Verbrauch von Elektrizität stark ansteigen I: 
Nach einer Zunahme von 5,9 v.H. im Jahr 1958 hat sic 
Stromverbrauch aus dem Netz der öffentlichen Elektrizitä 
sorgung (einschließlich der Übertragungsverluste) im Jah 
gegenüber 1958 um 10,3 v.H. auf 72,5 Mrd kWh erhöht. 


Höchstlast 14. 387 MW 


VER ERE 


ie Industriekraftwerke lieferten 1255,53 GWh (+24,2 v.H.) 
n das Netz der öffentlichen Elektrizitätsversorgung. 

Die Stromeinfuhr betrug 254,7 GWh (+ 19,0 v.H.), die 
Stromausfuhr 221,6 GWh (+ 13,1v.H.). . 

_ Am 3. Mittwoch im Dezember erreichte die Höchstbelastung 
ER öffentlichen Versorgungsnetzes 14987 MW (+ 17,2 v.H.), 
davon 
öffentliche Kraftwerke 12105 MW, 

 Industrie-Einspeisung 2265 MW, 
Einfuhrüberschuß 617 MW. 
ze Die wichtigsten Jahresspeicher waren Ende Dezember 1959 zu 
= 68,7 v.H. ihr nutzbaren Gesamtfassungsraumes gefüllt. 
Der Brennstoffverbrauch der öffentlichen Kraftwerke betrug 
RL. braunkoble nad on u SL Se und Erzeugung der öffentlichen Kraftwerke, Einspeisung der Industrie, 2 
andere Kohlenarten, 40500 t Heizöl und 16,69 Mio m? Gas. Austauschsaldo und Belastung des öffentl. Netzes um 3. Mittwoch (16.12.1959) 


Hetätswirtschatt Fe 3: a 
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bryich einschl, Übertragungsverluste, 
; ohne Pumpstromverbrauch 
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‚olge der Trockenheit des vergangenen Jahres ist die 
Berzeugung der Wasserkraftwerke um En ‚4 v.H. gegenüber 
| zurückgegangen. Die Steigerung des Stlomverbräuchs 
ie daher von den Wärmekraftwerken gedeckt werden. Die 
‚lichen Braunkohlen- und Steinkohlenkraftwerke erzeug- 
5 v.H. mehr als im Vorjahr. Die in das Netz der öffentlichen 
Krizitätsversorgung einspeisenden Zügenanlagen der Industrie, 
‚sondere des Steinkohlenbergbaus, erhöhten ihre Lieferun- 
ım 17 v.H. Im Szromanstausch mit dem Ausland wurden 4,8 
Yotjahr 4,5) Mrd kWh bezogen und 1,9 (2,1) Mrd kWh ge- 
Kt. 


ı der Bruttoerzeugung der öffentlichen Rräfiwerke waren A 
‚Inen Energiearten wie folgt beteiligt: 


Anteil Ver- 
ander |änderung 
Er- Gesamt- | gegen- 
PR; zeugung | erzeu- über 
rgieart gung de 
Vorjahr 
MrdkWh v.H. v.H. 
fwasser 7,83 12,5 el! 
icher und Pumpspeicher 1,62 2,6 — 12,5 
ankohle und Torf 24,76 39,5 + 15,4 
nkohle und andere 
‚nergiearten 28,48 45,4 + 15,0 
gesamt 62,69 100,0 er SNU 


ie Höchstbelastung des öffentlichen Versorgungsnetzes lag 
. Mittwoch im Dezember 1959 mit rd. 15000 MW um 2200 
“(17 v.H.) über der Spitzenbelastung des gleichen Tages im 
jahr. An der Deckung der Netzspitze waren die öffentlichen 
ftwerke mit 81 v.H., die einspeisenden Eigenanlagen mit 
.„H. und der aus Stromeinfuhr und -ausfuhr zu diesem Zeit- 
&t bestehende Einfuhrsaldo mit 4 v.H. beteiligt. 


ie installierte Eingpaßleistung der öffentlichen Kraftwerke be- 
Ende des Jahres 15720 MW, davon entfielen auf Wasser- 
twerke 2820 MW, auf Wärmekraftwerke 12900 MW. Die 
llierte Leistung der öffentlichen Wasserkraftwerke stieg 
bgelaufenen Jahr um 40 MW, die der öffentlichen Wärme- 
twerke um 1360 MW, die Gesamtleistung um 1400 MW. 


‚den öffentlichen Steinkohlekraftwerken wurden 12,6 Miot 
le (1 Mio t mehr als im Vorjahr), 284000 t Heizöl, 350 
"m? Gicht-, Raffinerie- und Erdgas verbraucht. Die öffent- 
n Braunkohlenkraftwerke verbrauchten 40 Mio t Roh- 
nkohle. 


inschließlich der Eigenanlagen der Industrie und der Bun- 
ahn und einschließlich der Kraftwerke im Saarland wurden 
er Bundesrepublik im Jahr 1959 insgesamt rd. 106 Mrd 
ı erzeugt, davon 11 Mrd kWh in Wasserkraftwerken, 29 
kWh aus Braunkohle und Torf, 66 Mrd kWh aus Stein- 
e und anderen Brennstoffen. 


- - 1958, — 1959; a Monatswerte (GWh), 


Stromerzeugung-Wärme 


b Summe der Monatswerte (Mrd kWh) 


Stromerzeugung-Wasser 


DK 061.5 (047) :621.311 } 
Aus EVU-Geschäftsberichten 


Über ein gutes Geschäftsjahr weiß die Steinkohlen- Elek- 24 
trizität AG (Steag), Essen, für die Zeit vom 1. Juli 1958 bis - 
30. Juni 1959 zu berichten. Der Stromumsatz der von ihr be- 
treuten Werke erreichte 6,4 Mrd kWh. Hiervon entfallen auf : 
die Berebau- Blektsizitars.Vrerkundo&mäinischeft (BEV), für 
die die Steag als Geschäftsführerin tätig ist, 5,8 MiokWh.Der 
Rest betrifft die Stromabgabe des Krafiwerks Lünen in er A 
öffentliche Netz. 3 


Die Bergbau- Elektrizitäts-Verbundgemeinschaft konnte ge- 2 Be, 
genüber dem Vorjahr eine Steigerung von 16 v.H. erzielen. Das i BE 
überwiegende Anteil bestand aus Festlieferungen, die vom £ 
RWE oder von den VEW übernommen nn Die Auftei- 
lung der gesamten Lieferungen ergibt folgendes Bild: Da 


Mio kWh 
Bergbaubezieher SAN 
Bergbauaustauscher 450 
Festlieferungen an RWE und VEW 4052 
Überlieferungen an RWE und VEW 850 
Verlustausgleich 60 
Gesamtlieferung 5783 


Die Jahreshöchstleistung der Einspeisung in das Netz ee mit 
1200 MW um rd. 150 MW entsprechend 14 v.H. über de Er 
Vorjahrs. Die Ausnutzung der Anlagen in der Verbundge- 
meinschaft ist infolge der) ee wirtschaftlichen Lage 
und u Grund des starken ee sowie auch durch ha 


Die gesamte ec Wertdenrechlande ba im Sr 
Berichtsjahr 8,9 Mrd kWh an das öffentliche Netz und die Kon- 
zernwerke Ehnepchen. Unter Berücksichtigung des Eigenvet- 
brauchs betrug der Gesamtumsatz des westdeutschen Kohlen- A x 
bergbaus rd. 17 Mrd kWh. Hiervon entfallen auf die Eigener- ; 
zeugung td. 16,3 Mrd kWh (die Zahlenangaben schließen die 
Saar ein). Für das laufende Geschäftsjahr 1959/60 dürfte sich 
eine weitere Steigerung des Stromumsatzes ergeben; inzwischen 
stieg die Leistung bis zu einer Spitze von 1500 MW an. 


Das Kraftwerk Lünen verzeichnet eine Abnahme der Erzeu- _ 
gung, die von 1150 Mio kWh auf 930 Mio kWh zurückging,. 
Der Anteil der ballasthaltigen Kohle stieg weiter und bettug 
im Berichtsjahr etwa 75 v.H. der verfeuerten Kohlenmengen. RZ 
Das Kraftwerk wird gegenwärtig um einen weiteren 150-MW- 
Block erweitert, dessen Inbetriebnahme voraussichtlich m 
Herbst 1961 erfolgen wird. Dann wird die installierte de BER 
in diesem Ktaftwock 380 MW betragen. 18 


Die an die Chemische Werke Hüls AG verpachtete Strom- 
erzeugungsanlage arbeitete im Berichtsjahr zufriedenstellend. 
Die Steag ist mit der Geschäftsführung der neuen Gesell- 
schaft „Gruppenkraftwerk Herne“, die in Herne ein Steinkoh- 
lenkraftwerk errichten wird, betraut worden. Sie wurde weiter- . 


\ 
} 
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hin mit der Planung von neuen Zechenkraftwerken und mit 
wärmewirtschaftlichen Sonderaufgaben beauftragt. 


Für die Stadt Essen ist mit dem Bau eines Blockheizwerks 
besonnen worden, dessen erste‘ Ausbaustufe im kommenden 
Winter einsatzbereit sein soll. 


e Ein Bilanzvergleich der beiden letzten Geschäftsjahre ergibt 
folgende wesentliche Veränderungen: 


Das Anlagesachvermögen ist um brutto 10,5 Mio DM gestie- 

\gen. Dies ist im wesentlichen auf Vorauszahlungen für die Er- 

weiterung des Kraftwerks Lünen zurückzuführen. Das gesamte 

"Anlagevermögenbeträgtzum 30. Juni 1959 in Anschaftungswer- 

ten gerechnet rd. 135,3 Mio.DM, denen Wertberichtigungen in 

B Höhe von 99,1 Mio DM Beocuubeisichen, so daß der Buche 

“36,2 Mio DM nd Die Beteiligungen blieben mit 12,3 

"Mio DM annähernd gleich hoch. Die größte Beteiligung (an 

der Kohleverwerdiespeseilschit mbH, Essen) ist mit nom. 
wre Mio DM ausgewiesen. 


. Eine weitere Erhöhung (um 0,7 Mio DM) ist im Umlaufver- 
mögen bei der Position Rür: Hilfs- und Betriebsstoffe‘“ zu ver- 
zeichnen. Sehr stark ist die Position ‚Sonstige Forderungen“ 
gesunken. Ihr Abbau um 6,8 Mio DM ist durch Vorsaprahlars 
5 gen auf im Bau befindliche Anlagen verursacht. 


. Auf der Passivseite haben sich die Wertberichtigungen um 
rd. 5,5 Mio DM erhöht. Die Rückstellungen stiegen um 0,5 
- Mio DM, während die Kreditgewinnabgabe infolge planmäßi- 
ger Tilgungen um 1,4 Mio DM sank. Die Verbindlichkeiten 
- siegen um 1,1 Mio DM, dies hauptsächlich durch die Erhö- 
Bun der sonstigen Verbiadiichkeien, 


., Die Gewinn- und Verlustrechnung zeigt ein ausgewogenes 
' Bild, wobei nach Zuweisung zur freien Rücklage von 1,6 Mio 
DM noch ein Reingewinn von 2,5 Mio DM, der zur Ausschüt- 

‚tung einer 10%, igen Dividende verwendet wurde, verblieb. Im 
Vorjahr wurde der gleiche Dividendensatz auf das unverän- 
_derte Stammkapital in Höhe von 25 Mio DM gezahlt. Or 


* 


der Geschäftsbericht der Isar- N werke AG, Mün- 
chen, über das 51. Geschäftsjahr vom 1. Juli 1958 bis 30. Juni 
- 1959 knüpft hinsichtlich seiner Ausgestaltung an eine gute Tra- 
 dition an. .Einleitend berichtet der Vorstand er dieallgemeine 
© wirtschaftliche Entwicklung des Bundesgebietes mit Parallelen 
"zu den besonderen Verhältnissen des Versorgungsgebietes 
des eigenen Unternehmens. Die Lage in dem Berichtsjahr war 
durch zwei verschiedene konjunktutelle Strömungen gekenn- 
‚zeichnet. In der ersten Hälfte des Geschäftsjahres machte sich 
ein Konjunkturrückgang bemerkbar, während in der zweiten 
‘Hälfte ein kräftiger Aufschwung zu verzeichnen war. Alles in 
‚allem wurde die nutzbare Stromabgabe von 857 Mio kWh auf 
925 Mio kWh erhöht. Dies entspricht einer Zuwachsrate von 
en 2 v. Bi 


I 1957 1958/59 Msn 
&r Bugebeschafung 8 30: ‚derung 

BR MiokWh| v.H. |MiokWh| v.H. | v.H. 
igenerzeugung | 

“ aus Wasserkraft 220,6 23,07 217217,9 21,0 1,8 

. ‚aus Wärmekraft 993 10,3 111,9 10,8 +12,8 
% Eigenerzeugung | 

insgesamt 319,9 33,3 329,8 31,8 + 3,1 

Fremdstrombezug -640,1 66,7 707,4 68,2 +10,5 
4 Strombeschaffung 

insgesamt 960,0 ann 1037,2 100,0 + 8,0 


hr. 
«Ns 


“wuchs die Jahreshöchstlast an. Sie lag mit rd. 209 MW um 
9,2 v.H. über der des Vorjahres. Aus de starken Erhöhung der 
Fr Jahreshöchstlast ergab sich eine Verminderung der Jolmesbei 
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‚sammentreffen. In Iidissch‘ Aichach und Neuburga. "D: wurden nr 


Nach stärker als die Zuwachsrate der Aefteischen Arbeit 


; nehmer beträgt &d, 291000. 


nutzungsstundenzahl, die auch auf die Erträge A die Kos 
nicht ohne Einfluß war. Na 


chende race, en Zuwachsrate = Re: 
betrug: 


Somabeäbe 1957/58 1958/59 
MiokWhl v.H. |MiokWh| v.H. DS 

an Tarifabnehmer 320,0 33,4 | 356,7 | 34,4 | +115 
letztverbrauchende ; | ; 
Sonderabnehmer 390,9 40,7 411,7 - 39,7 le 
weiterver- er N 

teilende EVU 146,3 15:2 65215 a 7,18 
Nutzbare Abgabe 857,2 89,3 925,0 89,2 +.7,9= 
Kraftwerks- 

eigenverbrauch 6,0 0,6 6,8 0,65 | +13, 4 
Sonstiger Eigen- 

verbrauch und 

Übertragungsver- { 

luste 96,8 10,1 105,4 10,2 


Die Stromtarife des Unternehmens sind seit August 1952, 
also seit über sieben Jahren, unverändert geblieben. Das b 
deutet unter der Auswirkung der geltenden Grundpreistari 
hinsichtlich der Durehschnittspreise je kWh eine effektive Ver- 
billigung für die Stromverbraucher, aber für die Gesellschaft 
eine Verringerung der Durchschnittserlöse je kWh. Zum Bei- 
spiel steht im Berichtsjahr bei den Tarifabnehmern der genan 
ten Absatzsteigerung von 11,5 v.H. eine Erlössteigerung v 
nur 8,6 v.H. gegenüber oder, anders ausgedrückt, der Durch- 
schnittserlös bei den Tatifabnehmern ist erneut um 2,6 v. 
gesunken. — 


Der Vorstand weist in seinem Bericht besonders darauf hin, 
daß neben einer verstärkten Abgabe an Tarifabnehmer auch die 
Belastungen in diesem Zweig progtessiv gestiegen sind, — dies 
insbesondere durch die Installation elektrischer Geräte mit 
hohem Anschlußwert. Dadurch sei es erforderlich gewese 
das Netz und die Kraftwerke in verstärktem Maß auszubauen, 2 
da die Neuinvestitionen nicht so sehr vom Stromumsatz als 
vielmehr: vom gleichzeitigen Leistungshöchstbedarf bestimmt : 
werden. Es ward hervorgehoben, daß durch die Verschiebun: 
der Verhältnisse zwischen Stromumsatz und Netzspitze fixe f 
Kosten entstehen, deren Abdeckung bei den gegenwärtigen. 
Tarifpreisen mit ihren Baßechenden Bezugsgrößen für den 
Grundpreis in den meisten Fällen nicht gewährleistet erscheint. 


Unter Berücksichtigung der Veränderungen bei den „‚im Bau 
befindlichen Anlagen und Anzahlungen“ Belrig die Investi- 
tionssumme des zurbekiegenden Geschäftsjahrs“ :29 Mio DM.© 
Sie lag damit etwa auf der Glöichen Höhe wie die des Vorjahrs. > 
Der erste Bauabschnitt des neuen Dampfkraftwerks in Zolling- 
Anglberg ging mit 40 MW in Betrieb; ein zweiter Bauabschnitt 
mit einer Leistung von 50 MW, der bis zum Herbst 1961 fertig- 
gestellt sein soll, wurde in Angriff genommen. Die Höchst- 
spannungsleitungen und die lkpre beiden ‚Umspannwerke 
für 60 kV, die später mit 110 kV betrieben werden sollen, wur-. * 
den ausgebaut. Hervorzuheben ist hietbei die 110-kV- Freiluft- 
schaltänlage beim Kraftwerk Zolling-Anglbere, in.der heute 
vier 60- kV- Leitungen und später acht 110-kV-Leitungen zu- 
weitere Umspannwerke der gleichen Spannungsstufe errichtet. 
Entsprechend den gestiegenen Leistungsanforderungen mußte & 
auch das Mittel- und Niederspannungsnetz ausgebaut werden. 
Die Zahl der Ortsnetz- und Umspannanlagen erhöhte sich. 
auf 3510. Die Länge der Hochspannungsleitungen erreichte h 
6666 km Systemlänge, das Niederspannungsnetz wurde: auf 
16550 km erweitert. Die Zahl der unmittelbar Ken Ab- TE 


"\aden Positionen der Bilanz ist noch folgendes zu bemerken: 
Zugänge bei den Stromerzeugungsanlagen betreffen aus- 
sießlich das Dampfkraftwerk Foling: Auelbers 

gen bei der Position Verteiluagsanlagen sind = den Aus- 
Ib und die Verstärkung auf rund der gestiegenen Nachfrage 
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die Erhö- 


Unterstützungseinrichtungen der chemaligen Isarwerke AG 
und einer zusätzlichen Zuweisung für das laufende Jahr. Durch 
die sonstigen Rückstellungen sollen neben künftigen Steuer- 
schulden auch die Risiken aus der Abnahmeverpflichtung für 
US-Kohle abgefangen werden. Die kurz- und mittelfristigen - 


# ickzuführen. Die starke Erhöhung be den flüssigen Mitteln 
% de durch Wertpapierverkauf und durch eine Verzögerung 
der Erteilung von Steuerbescheiden verutsacht. 


"as Ergebnis ließ wiederum eine Aufstockung der freien 
I klage um 3 Mio DM (im Vorjahr 2,4 Mio DM) zu. Die Po- 
3,0 „Wertberichtigungen“ stiegumrd. 17,7 Mio DM. Die Er- 
sung der Rückstellungen um 11,7 Mio DM ergab sich aus 
Übernahme des Vermögens und der Verpflichtungen der 


Bilanz (in Mio DM) 


Verbindlichkeiten sind insgesamt um 2,1 Mio DM gesunken. 
Die Gewinn-und Verlustrechnung schließt mit.ecinem Jahres- 


gewinn in Höhe von 5,0 Mio DM ab, nachdem bereits der 
freien Rücklage 3,0 Mio DM zugewiesen wurden. Gegenüber 
9 v.H. im Vorjahr wurde eine Dividende von 11 v.H. auf das 


dividendenberechtigte Aktienkapital von 44,0 Mio DM gezahlt. 


Am Ende des Berichtsjahts waren 2588 Angestellte, Arbeiter 


und Lehrlinge als Dauerbeschäftigte im Unternehmen tätig. - 
- Ot 
* 
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I: Te er Die Aktiengesellschaft für Energiewirtschaft in 
\ 30. Juni |4+-Verän- Mannheim kann auf ein befriedigendes 62. Geschäftsjahr (vom 
1 e derungen 1, Juli 1958 bis 30. Juni 1959) zurückblicken. Die Betriebsab- 
aba teilungen konten ihre Stromabgabe um 1,6 v.H. erhöhen. Die- 
} röcke und Gebäud 210 336 ser an sich niedrige Satz ist durch besondere Umstände bei 
en 2 S 768 60.8 ir ER einem größeren Sonderabnehmer bedingt. Die Tarifabnehmer‘ 
omverteilungsanlagen 211,0 196 3 1447 nahmen dagegen 9 v.H. mehr als im Vorjahr ab. ; 
"Bau befindliche Anlagen und Auch die Energieversorgungsunternehmen, an denen eine 
| Pezahlungen i 14,7 30,8 | —16,1 maßgebliche Beteiligung besteht (im einzelnen handelt es sich. 
lagevermögen insgesamt 343,7°°\321,5 1..422,2 um die Pfalzwerke AG, Ludwigshafen, die Kraftversorgung 
aa Sn Rhein-Wied AG, Neuwied, und die Gas- und Elektrizitätswer-" 
ie Sa = = ze = ke GmbH, Breisach) erreichten zufriedenstellende Ergebnisse. 
derungen 1 5,3 14.7 “ 06 Die übrigen Geschäftszweige entwickelten sich im großen 
EP» Mittel 15,2 TREE 7,6 und ganzen nach den Erwartungen. Gewisse Auftragsrück- 
Alauf ufve = r 389 n gänge auf einem Teilgebiet konnten durch höhere Umsätze auf 
mogen ep | oe ern, deren Gebieten vol ausgeglichen, teilweise sogar übertroffen. ; 
ehnungsabgrenzung A 3,6 2,9- 140,7 werden. i 
tiva insgesamt 386,2 \ 354,7 | +31,5 Das Sachanlagevermögen stieg um rd. 0,9 Mio DM; der w- 
= i = sentliche Teil entfällt auf die Anlagen der Versorgungsbetriebe. He 
‚ssiva - Das Umlaufvermögen hat sich insgesamt um rd. 1,2 Mio DM 
-undkapital z 44,0 4,0 | + 0,0 ni u as die an 
icklagen e 24,0 21,0 H 3,0 e Gesellschaften zurückgingen. Auf der Passivseite wurde 
ıckstellungen für Lastenausgleich 6,6. 68 1— 02 erstmals die Lastenausgleichsvermögensabgabe zum 30. Juni 
ickstellungen f. Pensionsverpflich- unter den Rücklagen ausgewiesen. Dieser passivierte Betrag 
Br ar sonstige Verpflichtungen ie ae +-411,7 entspricht dem Gegenwartswert zum Bilanzstichtag. Die Ver- 
fristn 3 SE A en 330 u bindlichkeiten fielen um rd. 1,4 Mio DM durch die Tilgung von 
irz- ed rühelfdstige Verbind- | a Darlehensschulden und der Schuld an nahestehende Unter- Di 
lichkeiten ; 12,8 149.1 2221 nehmen. % 
Die Gewinn- und Verlustrechnung weist einen a 
En ngsab 1,0 1,0 + 0,0 rer 2 EN x Va 
= ss Ser ren = An - winn in Höhe von 0,8 Mio DM aus, der die Ausschüttung einer 
-winn 5,0 | 40° | +.1,0. Dividende von 10 v.H. (im Vorjahr 9 v.H.) gestattete. 
ssiva insgesamt 386,2 | 354,7 | +31,5 * 
2 we Die technische und wirtschaftliche Entwicklung der Stade { 
Gewinn- und Verlustrechnung (in Mio DM werke Wiesbaden AG wird im Geschäftsbericht für das Ge- 
_ schäftsjahr 1958 (mit beigefügten umfangteichen Anlagen und 
% 1. Juli | 1. Juli Schaubildern) besonders eingehend behandelt. Die Energiever- 
1958 1957. |4-Verän- sorgung hat eine weitere Erhöhung der Abgabe zu verzeich- 
x bis bis derungen nen. Die Stromabgabe, die in dem Konzessionsgebiet der Ge- _ 


trag gem. $132, Abs. 1 II1 AktG 
nstige Erträge 


träge insgesamt 
ıfwendungen 
tsonalaufwendungen 
sschreibungen 

-uern und Abgaben 

ıwelsung zur Pensionsrück- 
stellung 

mstige Aufwendungen 
|weisung zur freien Rücklage 


ifwendungen i insgesamt 
winn 


vidende 


30. Juni | 30. Juni 


1959 1958 


träge 4 » 


68,6 61,9 + 6,7 
24 Te N, 
70,7 63,0 +7,7 SR 

| 

73 15,8 - 
21,8 18,7 

16,6° 16,0 5 
4,8 4,0 +0, 
22 2,11 + .0, 
3,0 2,4 EN) 
65,7 59,0 +6, 
5,0 4,0 = 1,C 

Ily.H. 9v.H. |+2v.H, 


Die nachhaltige Zunahme auf dem Energiesektor führte zu 
ls umfangreichen Investitionen, die beim Sachanlagevermögen 
Egal eine Bruttoerhöhung von rd. 6,9 Mio DM ausmachen. Der*\ 
+ 0,6 


g Stromversorgung war nach dem Bericht des Vorstands insbe- 
1 sondere infolge der aufgelockerten Bauweise eine Erweiterung 
6 der Netze notwendig, ohne daß gleichzeitig ein entsprechender 
7 

0 


Abnehmerzuwachs zu verzeichnen ist. In dem überwiegend » 
städtischen Versorgungsgebiet zeigt sich also eine abnehmende 
Verbrauchsdichte. Die Auslastung der Netzanlagen war gegen- 
üler dem Vorjahr etwas günstiger, weil die jährliche Höchst- 


sellschaft rund 160 Mio kWh betrug, stieg gegenüber dem‘ 
Vorjahr um 8,9 v.H. An dieser Zuwachsrate waren.die Gewer- 
beabnehmer mit 7 v.H., die Haushaltabnehmer mit 10 v.H.und 
die Vertragsabnehmer mit 13 v.H. beteiligt. Seit dem Jahr 1949. 
ist die aubbare Abgabe um rd. 168 v.H. gestiegen; dies ent- 
spricht einer durchschnittlichen jährlichen Zuwachsrate von. 


, 
= 


ER: 


22 


größte Anteil entlallt auf die Verteilungsanlagen. Bei der, 


134 > 


last nicht so stark stieg wie die nutzbare Abgabe. Die Lastspitze 
lag mitrd. 42 MW um 2,5 v.H. über der des Vorjahrs. 


Durch die Umsatzausweitung stiegen naturgemäß auch die 
Kosten, die im übrigen überproportional anwuchsen. Gleich- 
zeitig war auch der Zuwachs auf der Ertragsseite geringer, so 
daß insgesamt gesehen das Betriebsergebnis sich verschlechter- 
te. Unter Zugrundelegung einer kalkulatorischen Kostenrech- 
nung für das Jahr 1951 mit der Basis 100 belaufen sich die ent- 
sprechenden Indexzahlen für die Kosten des Jahres 1958 auf 
230, für die Erträge auf 219 und für das kalkulatorische Be- 
triebsergebnis auf 170. Das Auseinanderklaffen von Erträgen 

- und Kosten ist im wesentlichen der Grund dafür, daß das Be- 
richtsjahr mit einem Verlust von 2,7 Mio DM abschloß. 


. Das Bilanzbild hat sich gegenüber dem Vorjahr verhältnis- 
_ mäßig nicht wesentlich geändert. Auf der Passivseite zeigt sich 
jedoch ein Anstieg der lang- und kurzfristigen Fremdmittel, so 
daß der prozentuale Anteil des Eigenkapitals leicht absank. Die 
nachfolgende Aufstellung über die Entwicklung der Bilanzzah- 


Bilanzübersicht 


Bilanz zum Bilanz zum 


31,.De2.1957, 31. Dez. 1958 

; 1000DM| v.H. |1000DM| v.H. 
Aktiva 

. Anlagevermögen 76.062 80,9 [78 675 80,6 

"> Beteiligungen 6.002 6,4 | 6002 6,2 

Verbrauchsstoffe 3.356 3,6 330, 

Langfristige Forderungen 1871 2,0 12715 17. 

Kurzfristige Forderungen 5 969 6,4 | 6919 7,4 

"Barmittel u. Bankguthaben 692 0,7 860 0,9 

0 Aktiva insgesamt 93 952 100,0 [97541 | 100,0 
f Passiva 

Eigenkapital 31 893 33.9171297512 30,1 

Langfristiges Fremdkapital |50 053 53,3%.1531591 54,9 

Kurzfristiges Fremdkapital [12 006 12,8 |14 638 15,0 


Fa Passiva insgesamt | 93952 | 100,0 197541 | 100,0 


a und Verlustrechnung 


vom 1. Jan, bis 
31. Dez. 1957 


1000DM]| v.H. 


vom 1. Jan. bis 
31. Dez. 1958 


1000DM| v.H. 


Aufwendungen 


"Personalkosten einschl. Per- 
sonalnebenkosten und 


Ruhegelder 15 129 27,1 |16418 26,9 
Bezugskosten 19 880 35,6 122 624 37,1 
.  Hilfs-, Betriebs- und 

Unterhaltungsstoffe 5 542 99 5 409 8,9 

Steuern, Abgaben u. sonstige \ 
BE, Kosten einschl, Zinsen 10 016 17,9: \10 467 1152 

Betriebsausgaben gem. $ 7c 

EStG — 442 0,7 
Abschreibungen Tal 4473 1 

- Außerordentlicher Aufwand 1,0 j 


UA 5 
Gewinn 


Lieferung von Strom 


. Lieferung von Gas 9 978 16,4 
Lieferung von Wasser 5 582 91 
= Versorgung 43 980 ag! 
"Verkehr 10528 | 173 
" Nebenbetriebe 1457 2,4 
+ Hausanschlüsse und andere 

Leistungen / 416 0,7 
Sonstige Erträge 486 0,8 
Außerordentliche er, 1497 2,4 
Verlust 2.656 | 4,3 
Erträge insgesamt 61 020 | 100,0 


netto aus, während die Bauzuschüsse (Ertrag d 
langfristigen Fremdkapital zugerechnet wurden. 2 

Zur Gewinn- und Verlustrechnune ist zu bemerken, dal 
Abschreibungen auf das Sachanlagevermögen nach dem 
aren Abschreibungsverfahren erfolgten. 

Bei den anderen Betriebszweigen kann die . 
auf eine Absatzsteigerung von 4,3 v.H. hinweisen, während 
Wasserversorgung um 0,5 vH. leicht zurückging. Eine 
tingfügige Abhahme der Betriebsleistungen konnte auch 
Verkehrsbetrieb beobachtet werden. 

Die Zahl der Beschäftigten bliek mit 1889 gegenüber 
Vorjahr nahezu unverändert. 


DK 621.396.828 e 
Induktive Beeinflussung von F ernmelde- 
leitungen durch Hochspannungsleitungen 


Die Frage, welche relative Beeinflussungsspannungen 
unter der Einwirkung von Hochspannungsleitungen stehen 
Fernmeldeleitungen aufer&ien und beherrscht werden müss 
ist für die Pike von großer Bedeutung, da sie die Kosten! 
Sicherung beeinflußter Fernmeldeleitungen bestimmt. Das’ 
liche Verfahren, der Ermittlung der Beeinflussungsspannungen) 
den maximalen Fehlerstrom in der Hochspannungsleitun, 
somit eine der ungünstigsten betrieblichen Voraussetzungen - 
zugrundezulegen, geht wohl zu weit. In einer Veröffentlichu 
über die statistische Beurteilung der Häufigkeit und Gr 
dieser induktiven Beeinflussung beschäftigt sich W. Eirbac 
Wien, mit folgenden drei Teilproblemen'): 


1. Mit welcher Wahrscheinlichkeit tritt der Fehlerstro 
einer auf den maximalen Strom bezogenen Größe auf? 


2. Welchen Einfluß üben die betrieblichen Geebais 
auf die Beeinflussungserscheinungen aus? 


3. Welcher Stromreduktionsfaktor darf berechtigt det qu 
titativen Erfassung der PEenEnsSUue sec Bu zugru 
gelegt werden? f 

vis 1. Ausgehend von der jeweiligen Netzkonfiguration 
sich die Fehlerstromgröße für alle Punkte der Anlage ermitt 
und daraus die Kurve der induktiven Beeinflussungsspada 1- 
gen ableiten. Durch das Ordnen dieser Kurve erhält der Vet 
fasser die Häufigkeitsverteilung der Störungen. 


Zu 2. Ausgehend von den Gegebenheiten im österreich 
schen 220-kV-Netz werden quantitative Untersuchungen 
gestellt und die betrieblichen Voraussetzungen der Störung 
fälle ermittelt. Von Einfluß ist die Länge der Näherung; 
größerer Näherungslänge ist die Wahrscheinlichkeit einer 
tischen Beeinflussung’ größer als bei kurzem Parallellauf. 
Österreich liegt der überwiegende Teil der Näherungen b 
einem Wert der relativen Länge der Näherungsstrecke zur 
samten Länge der Hochspannungsleitung von 0 bis 0,4. 
Einfluß ist auch die relative Lage der Näherungsstrecke: 
Beeinflussung ist um so größer, je mehr man sich einem der 
beiden Enden der Leitung nähert. Von großem Einfluß ist ferner | 
die Form der Behletisndknre: Im Fall großer Kurzschlußt | 
leistung sinkt die Größe des beeinflussenden Fehlerstroms seht | 
rasch ab, und damit sinkt auch die Wahrscheinlichkeit für 2 
Eintreten des errechneten ungünstigsten Fehlerfalles. 


| 


Zu 3. Die Frage des zuzulassenden Serörreduktionsf 
wird auf Grund ingeherder Untersuchungen am österreichi- 
schen Netz N en, Ein erster Teilfäktor ist damit zu be 
gründen, daß der Fehler mit gleicher Wahrscheinlichkeit an 
allen Stellen des ganzen Netzes auftreten kann, daß somit sein. 
Auftreten an der Ken Stelle einen Esttenafall darstellt, 
Dieser Teilfaktor wird mit 0,7 festgelegt. Ein zweiter Faktot 
nimmt auf den zeitlichen Verkur der Werkeinsatzleitung Rück- | 
sicht. Er wird mit 0,93 bewertet. Ein dritter Teilfaktor erfaß 
den Einfluß der Netzbelästung und wird mit 0,9 festgelegt. Der 
Ermittlung der tatsächlichen Beeinflussungsgröße kann zu- 
mindest de Stromreduktionsfaktor 0,7 x 0,93 x 0,9 = 0,6, 
bei besonders günstigen Gegebenheiten ein noch "kleinerer 
Wert, zugrunde gelegt werden. 
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ji an 2. [) 
Persönliches 
NE ni 2. Februar 1960 verschied Prokurist Friedrich Herzan 
el langer schwerer Krankheit im Alter von 52 Jahren. Über 
Wahre hat er seine Arbeitskraft dem Konzern der Elektrici- 
H Lieferungs- Gesellschaft gewidmet. Er begann seine Tätig- 
© als kaufmännischer Angestellter bei na ELG- Betrieben 
di igsbrück, Bad Elster, Tecbbsia und Linden, kam 1935 zur 
"ptverwaltung der ELG nach Berlin und wurde hier nach 
digen Jahren Sachbearbeiter für die Steuerangelegenheiten 
ELG und des Konzernbetriebes. Auf diesem Fachgebiet hat 
1 “ ch auch erfolgreich betätigt, nachdem er im Jahr 1953 in 
j Dienste der Bayerischen Elektricitäts- Lieferungs- Gesell- 
I Bayreuth, getreten war. In die Zeit seines Wirkens bei 
i BELG fallen auch die Neuorganisation des Rechnungs- 
ans, insbesondere die Einführung eines neuen Kontenplans, 
‘der Aufbau der Betriebsabrechnung. 


|eteits vor dem letzten Krieg gehörte F. Herzau dem Steuer- 
\ptausschuß der Wirtschaftsgruppe Elektrizitätsversorgung, 
‚in, an. Nach dem Kriege war er Mitglied des Steueraus- 
‚isses im Verband Bayerischer Elektrizitätswerke. Wie Herr 
'sktor Augsdörfer in seiner Trauerrede sagte, verliert die 
\LG in Herrn Herzau einen Fachmann, der nicht so schnell 
\rsetzen sein wird. Aber auch seine hervorragenden mensch- 
8 Eigenschaften machten ihn zu einem liebenswerten Kol- 
n und Vorgesetzten. Sein Berliner Humor, den er sich bis 
inen letzten Lebenstagen bewahtte, seine Art und Weise, 
"er die kleinen und großen Fragen des betrieblichen Alltags 
.e, werden unvergessen bleiben. Trotz der Schwere seines 
*zleidens, das er sich nie anmerken ließ, und das ihm gerade 
len letzten Monaten seiner aktiven Mitarbeit schwer zu schaf- 
‚machte, blieb er doch stets ein ausgeglichener, liebenswür- 
‚er Mensch. Seine Freunde, seine Mitarbeiter und alle, die mit 
1 zu tun hatten, werden ihm stets ein ehrendes Angedenken 
wahren. 

' * 

\m 17. Februar 1960 verschied Dr.-Ing. Theodor Dall, Frank- 
t am Main, im Alter von 66 Jahren. Seit dem Jahr 1939 hat 
lie Prüfstelle des Verbandes Deutscher Elektrotechniker in 
-bildlicher Weise geleitet. Hierbei kamen ihm anfänglich 
'h die Erfahrungen zugute, die er als Referent für das Ge- 
t der Elektrowärme in der ehemaligen Vereinigung der 
ektrizitätswerke, Berlin, sammeln konnte. Die VDE-Prüf- 
le entwickelte sich unter seiner Leitung zu einer Institution 
-h mit internationaler Geltung. 

In diesem Jahr (1960) wird der VDE in sein neues Haus am 
ppodrom in Frankfurt am Main einziehen. Dr. Da// hat die 
ne für die neue Prüfstelle entworfen; ihre Verwirklichung zu 
eben, war ihm nicht mehr vergönnt. Sein Wirken und sein 
denken werden bei seinen Freunden und Mitarbeitern und 
n, mit denen er kraft seines Amtes in Berührung kam, le- 


ıdig bleiben. 


> & 


Am 21. Februar 1960 konnte Direktor i. R. Josef Leonpacher 
nen 80. Geburtstag feiern. Nach bestandener Diplom-Prü- 
ıg an der Technischen Hochschule München (im Jahr 1901) 
t er zunächst bei dem Städtischen Elektrizitätswerk Mün- 
n, in der Maschinenfabrik Esterer in Altötting, beim Baye- 
hen Revisionsverein und als Vorstand der Elektrotechni- 
jen Beratungsstelle des Bayerischen Landwirtschaftsamtes 
chäftigt, bis er Anfang September 1922 als Oberingenieur 
] Leiter der energiewirtschaftlichen Abteilung i in die Dienste 
Bayernwerk AG trat. 1924 wurde er Prokurist, 1935 „‚Direk- 
‚der Wirtschaftsabteilung‘‘ und im Mai 1946 stellv. Mitglied 
Vorstands. Am 1. Juli 1947 trat er in den wöhlverdienten 
hestand. 
[. Leonpacher hat in den Aufbanjahren des Bayernwerks der 
rgiewirtschaftlichen Abteilung sein Gepräge gegeben. Er 
maßgebend am Zustandekommen der ersten Kerkraplichen 
undlagen innerhalb der bayerischen Verbundwirtschaft be- 


E 


teiligt. Darüber hinaus hat er den ersten internationalen Vertrag 
über den Stromaustausch zwischen der Tiroler und bayerischen 
Landeselektrizitätsversorgung (1926) zustande gebracht. 

Als Mitglied des Aufsichtsrats stellte Direktor Leonpacher 
seine Erfahrungen und sein Wissen insbesondere der Energie- 
versorgung Ostbayern AG, der Untere Iller AG und der Über- 
landwerk Oberfranken AG zur Verfügung. Nach Versetzung 


in den Ruhestand wurde er zum Treuhänder über das Vermö- i 


gen der Bayerische Wasserkraftwerke AG bestellt. 


Immer galt sein erfolgreiches Wirken der bayerischen Elek- 
trizitätsversorgung schlechthin. Wir wünschen dem Jubilar für 
die kommenden Jahre Glück und gute Gesundheit. 


* 


Johannes Bruncken, Gründer und Inhaber der Cölner Elektro- 
motorenfabrik Johannes Bruncken, Köln-Bickendorf, voll- 
endete am 22. Februar 1960 das 80. Lebensjahr. Im Jahr 1907 


begann er mit der Herstellung von Einphasenmotoren bis zum 
hochwertigen Drehstrommotor von heute. Anfang der 20er 


Jahre brachte er seinen Doka-Motor als Spezial-Antriebsmotor 
auf den Markt. Der Jukilar gab auch die ersten Anregungen zu 
dem heute im Aufzugsbau üblichen polumschaltbaren Aufzugs- 
motor und befaßte sich als Erster mit der Herstellung dieser 
Motoren. 

* 


Generaldirektor Dr.-Ing. Karl Möhrle, seit dem Jahr 1945 En 
Werkleiter der Stadtwerke Karlsruhe, ist nach Erreichen der 
Altersgrenze in den Ruhestand getreten. Unter seiner Leitung 


wurden die Versorgungs- und die Verkehrsbetriebe der Stadt 
nach Beseitigung der schweren Kriegsschäden auf einen Lei- 
stungsstand gebracht, der allen heutigen Anforderungen ge- 


wachsen ist. Über seine erhebliche Inanspruchnahme hinaus 


stellte Dr. Möhrle noch zahlreichen Fachgremien und Organi- % 
sationen seine vielseitigen fachlichen Kenntnisse und Erfahrun- 


gen zur Verfügung, so auch dem Vorstand des Verbandes der _ 


Gas- und Wasserwerke sowie des Verbandes der Elektrizitäts- 
werke Baden-Württemberg, dem Präsidiumund Verwaltungsrat 
des Verbandes öffentlicher Verkehrsbetriebe (VÖV) und als 


Vorsitzender der Landesorganisation des VÖV. Der scheidende 


Werkleiter erfreut sich bei seinen Mitarbeitern und in der Fach- 


welt größter Wertschätzung. So begleiten ihn alle guten Wün- 


sche in den Ruhestand. 
* 


Dr.-Ing. Klaus Johannsen, Berlin und Frankfurt am Main, 
Leiter der Technisch-Literarischen Abteilung der AEG, hatam 


27. Februar 1960 den Tag seiner 25jährigen Firmenzugehörig- 


keit begangen. 1935 trat er in die Apparatefabtrik in Berlin- 


Treptow ein; 1942 übernahm er als Laboratoriumsleiter die 


Entwicklung der Elektronenstrahl-Oszillographen. Im gleichen 
Jahr promovierte er an der Technischen Hochschule Danzig. 


Nach dem Kriegsende wurde er 1949 mit der Führung dertech- 


nisch-literarischen Arbeit in der AEG betraut. Unter seiner 
Leitung erscheinen seit 1951 wieder die AEG-Mitteilungen. 


* 


Am 18. Februar 1960 hat Direktor Franz Bronstert, seit dem. Ar 


Jahr 1951 technisches Vorstandsmitglied der Accumulatoren- 


Fabrik Aktiengesellschaft, seinen 65. Geburtstag begangen. 
37 Jahre hat er diesem bekannten Großunternehmen- wesent- 
liche technische Impulse gegeben. Sein Aufgabengebiet umfaßt 
heute nicht nur ein sehr vielseitiges elektrotechnisches Pro- 
gramm, sondern erstreckt sich darüber hinaus auch auf die Ein- 


zel- und Massenfertigung von Erzeugnissen des Maschinenbaus. 


Mit seinem Namen ist ganz besonders die Akkumulatoren- 


fertigung verbunden. 
* 
Min.-Rat a. D. Dr. Düll, derzeitig Vorsitzender der Schieds- 
stelle für Beeinflussungsfragen, wurde für seine Verdienste um 


den Fernsprechweitverkehr die Plakette für Fernsprechweit- 
verkehr verlichen. 
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Direktor Dr.-Ing. E. h. Heinz T'hörner, Frankfurt am Main, 
der am 6. März 1960 sein 67. Lebensj ahr vollendet, wurde in 
Anerkennung seiner Verdienste für die deutsche Wirtschaft, 
insbesondere in den wirtschaftlichen und wissenschaftlichen 
Organisationen der Elektrotechnik, mit dem Großen Verdienst- 
kreuz des Verdienstordens der Bundesrepublik Deutschland 
ausgezeichnet. Dr. Thörner gehört seit 1949 dem Vorstand und 
dem Präsidium des Zentralverbandes der elektrotechnischen 

"Industrie an und ist seit Mai 1955 Vorsitzender des ZVEI. 
Er ist ferner u. a. Mitglied des Präsidiums des BDI und des 
VDE sowie des Stifterverbandes für die Deutsche Wissenschaft. 


Mit dieser hohen öffentlichen Würdigung des ZVEI-Präsi- 
denten ist die ganze deutsche Elektroindustrie geehrt worden, 
deren Repräsentant Herr Dr. Thörner in zahlreichen offiziellen 
nationalen und internationalen Gremien der Wirtschaft, Wissen- 
schaft und Technik ist. 


* 


Die stellv. Vorstandsmitglieder Dipl.-Ing. 77. Meysenburg und 


- Dr. jur. A. Einnatz wurden zu ordentlichen Vorstandsmitglie- 


dern der Rheinisch-Westfälisches Elektrizitätswerk AG, Essen, 
ernannt. 2 
* 


Die Universität Löwen hat Prof. Dr: Ir. 7. C. J. H. Gelissen 
die Würde eines Ehrendoktors für angewandte Wissenschaften 
' verliehen. Prof. Gelissen hat sich um die Fertigung und Förde- 

tung freundschaftlicher Beziehungen zwischen den Nieder- 
Dcdich und der BR Deutschland besonders verdient gemacht; 
er wurde im Dezember 1955 durch Verleihung Großen 
Verdienstkreuzes mit Stern und Schulterband ausgezeichnet. 
‚Im Sommer des gleichen Jahres verlieh ihm die Technische 
Hochschule Aachen die Würde eines Dr.-Ing. E.h. 


Aus der Arbeit der VDEW 


Neues VDEW-Bürohaus 


Der Vorstandsrat hat beschlossen, auf dem schon vor Jahren 
gemeinsam mit dem ZVEI erworbenen Gelände am Hippo- 
drom in Frankfurt am Main.als zweiten Bauabschnitt nunmehr 
- auch das Bürohaus für die VDEW erstellen zu lassen. Der erste 

Bauabschnitt umfaßt ein Bürohaus sowie ein Gebäude für die 
Prüfstelle des VDE und einen zwischen den beiden Gebäuden 
‚liegenden Sitzungssaal. 


Das VDEW-Gebäude nebst gemeinsam mit den anderen Ver- 
- bänden zu nutzenden Einsichniäsch, deren Bau in diesen Tagen 
in Angriff genommen wird, een Aufwendungen von ins- 
gesamt 2,3 Mio DM erforderlich. Zur Deckung dieser Summe 
stehen bisher 850000 DM zur Verfügung, so daß noch rd. 1,5 
‚Mio DM aufzubringen sind. 


"Auf Beschluß des Vorstandsrats soll den Mitgliedern der 
VDEW auf der nächsten Mitgliederversammlung ein Antrag 


vorgelegt werden, diesen Betrag auf dem Wege einer zusätz- 


lichen Beitragserhebung (Umlage) aufzubringen. Dies bedeutet, 


ae daß die Mitglieder entweder 75 v.H. des Jahresbeitrags von 


1960 oder je 25 v.H. in den Jahren 1960, 1961 und 1962 für den 
vorgenannten Zweck zur Verfügung zu stellen gebeten werden. 
Um aber.die erheblichen finanziellen Vorteile auszunutzen, die 


mit einem sofortigen Anschluß der Bauarbeiten an den ersten 


« Bauabschnitt zu ich sind, empfahl der Vorstandsrat, 
eine Reihe von Mitgliedswerken zu bitten, bereits im Wege der 


x  evilieen Vorauszahlung die genannten 75 v.H. möglichst 
bald an die Geschäftsstelle zu überweisen. 


roh, 
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Die Mehrzahl der befragten Mitgliedswerke hat diesem 
Wunsch entsprochen. Mit einer Zahlungszusage von insgesam 
810000 DM stehen einschließlich der obengenannten Summe) 
von 850000 DM somit 1,66 Mio DM bereit. _ 


Sicherstellungsgesetz 


Am 23. Dezember 1959 ist ein neues Gesetz über die Sicher-|| 
stellung von Leistungen auf dem Gebiet der gewerblichen Wirt 
schaft verkündet worden: das mit dem Ablauf des 30. Juni 196, 
außer Kraft tritt (BGBl. I 1959, S. 785). Das Gesetz bestimm | 
daß die Bundesregierung oder der Bundesminister für er 


gungsaufgaben Vorschriften erlassen kann über 


1. die Herstellung, die Verarbeitung, die Verwendung, di 
Lagerung, die Lieferung und den Bezug von Waren der g 
werblichen Wirtschaft, 


2. die Erzeugung, die Abgabe, die Weiterleitung und den BE 
elektrischer Energie, 


3, die Verpflichtung von Unternehmen der gewerhi 
Wirtschaft, die zur Errichtung von Bauwerken oder zur Vor- 
nahme von nen aller Art erforderlic 
Werkleistungen zu erbringen. 


Die ausdrückliche Erwähnung elektrischer Energie in 
Abs. 1 Nr. 2 bedeutet nicht, daß Gas von dem Geltungsbere 
des Gesetzes ausgenommen ist; es ist als Ware in $ 1 Ab 
Zif. 1 aufgeführt. 


Soweit die vorbezeichneten Ziele des Gesetzes durch ma 
gerechte Maßnahmen im Rahmen der Wettbewerbswirtschaft| 
zu erreichen sind, dürfen Rechtsverordnungen nach $ 1 Abs.t 
nicht erlassen werden, so z.B., wenn durch Einfuhren eine, 
ernsthafte Gefährdung der Bedatfkdeckunp behoben oder ver- 
hindert werden kann. Auf alle Fälle sind die Forderungen 
das unerläßliche Maß zu beschränken und inhaltlich so zu 
stalten, daß in die wirtschaftliche Entschließungsfreiheit der ai 
Markt Beteiligten so wenig wie möglich eingegriffen wird. Ef 
fallen die Voraussetzungen für-den Erlaß der Rechtsverordnt f 


cherstellung der Erfüllung von n zwischenstastlichen Verträ 
oder der Frfülline von Verteidigungsaufgaben dienen, ist auf 
den jebebs weichen Aules, Derae, ng zu Ebner 


des $ 1 Abs. 1 Rechtsverordnungen erläßt, kann ER Ger 
tungsdauer nur längstens auf zwei Monate befristet w 
den. Eine Verlängerung seiner Verordnungen kann. nur 
durch Rechtsverofännne der Bundesregierung bestimmt 

werden. Die VerördAungen des Bundeswirtschafeministe be- 
dürfen nicht der Zune des Bundesrates. 


E44 

Erläßt dagegen die Bundesregierung Rechtsverordnungen 
nach $1 Abs. 1, so bedürfen diese der Zustimmung des Bundes- | 
rates. Ihre Geltung ist auf längstens ein Jahr‘zu befristen. 
Eine Verlängerung über die Dauer eines Jahres hinaus be- 
darf. der Zustimmung des Bundestages. Daß die Rechts- 
verordnungen des Bundeswittschaftsministers oder der Bun- 
desregierung mit Ablauf der Geltungsdauer des Sicherstel- 
lungsgesetzes außer Kraft treten, bedarf keiner weiteren Hi 
wähnung. 3; 


Außer der Regelung von Ausführungsverfügungen und et- 
wa erforderlich werdenden Einzelanweisungen enthält das Ge- 
setz noch Strafvorschriften. Danach werden vorsätzliche oder 
fahrlässige Verstöße gegen eine Rechtsverordnung oder eine 
schriftliche Verfügung nach Maßgabe der Straf- und Bußgeld- 
vorschriften des Wirtschaftstrafgesetzes 1954 Be Er 


ee Lan! : 
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‚gung! des Verlages gestattet. — Alle Rechte, auch die des auszugsweisen Nachdrucks, der fotomechanischen Wiedergabe und ‚de; 


Übersetzung vorbehalten. 
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' BETTERMANN ELEKTRO O.H.G. 
LENDRINGSEN KREIS ISERLOHN 


Schutz gegen 


IE WEITSPANN-TRAVERSEN GITTERMASTE KLEINEISENTI Gewitterüberspannungen 


DNEN MASTSTATIONEN TRAVERSEN STAHLKONSTRUK 
TSPANN-TRAVE Wie hoch die ankommende Gewitterüber- 
. spannung auch sein mag: 


»Kathodenfallableiter « 


senken sie bis auf die ungefährliche »Rest- 
spannung« ab und schützen so die ihnen 
anvertrauten elektrischen Anlagen. 


Unsere KATHODENFALLABLEITER 
entsprechen den „Leitsätzen für den 
Schutz elektrischer Anlagen gegen 
Überspannungen” (VDE 0675/9.57). 


541 kV Überspannung 


SENTEILE. GITTER 
AHLKONSTRUKTION 
NEN WEITSPANN-TRAVER 

ITTERMASTE MASTSTATIONEN TRAVERSEN STAHLKON$ en 28 


WEITSPANN-TRAVERSEN GITTERM/ f Gewitterüberspannung 
OTTO 


1,42 kV Restspannung 


KUROWSRKI 


EISENBAU - DIERINGHAUSEN - RHLD 
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SIEMENS-SCHUCKERTWERKE AKTIENGESELLSCHAFT 
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Schleuderbeton-Maste 


BETON-SCHLEUDERWERKE 
‚... Seit 30 Jahren führend 
N UR NBERG "ER LANG EN -Tei.Erlangen 2972 
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